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Tema.

Propuesta de sistema de Eficiencia Energética automatizado para la Planta
Procesadora de Mariscos NICALAPIA.
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RESUMEN.

La realizacion de la presente propuesta de un sistema automatizado con el uso de
Plc zelio para la planta procesadora de mariscos, busca mejorar el consumo de
energia y garantizar la proteccion de los motores de los cuartos frios con los que
cuenta la empresa (en total 8 motores se controlaran 7 de ellos).

El objetivo es realizar un software capaz de controlar los horarios de trabajo de los
motores, el arranque (de los mismos) y protegerlos de las diferentes circunstancias
gue podrian dafarlos parcial o totalmente.

Se realizara un estudio de la estructura energética de la empresa para poder
realizar un diagnostico el cual nos brinde la informacion necesaria de los puntos
débiles a mejorar en la empresa en cuanto al uso y funcionamiento de los cuartos
frios.

El software optimizara los recursos instalados en la empresa, los cuales serviran
para la activacion o desactivacion de los motores, el monitoreo por medio de
sensores ya instalados en la empresa, los cuales estardn conectados al Plc para
garantizar el perfecto funcionamiento de los motores, ademas el software regira el
horario de trabajo restringiendo las horas Pico las cuales constan desde las 6 de
la tarde hasta las diez de la noche ya que en estas horas el costo de la energia es
mayor.

Conforme vayamos profundizando se dara a conocer su funcionamiento, disefio y
las variables que se pretenden controlar y automatizar, se explicara el
funcionamiento del software, también se dard a conocer todas las herramientas
gue ayudaron en la realizacion de este trabajo.

Por ultimo se realizara un estudio de la factibilidad de la propuesta el cual pretende
demostrar y/o justificar la inversion a realizar por la empresa.
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Introduccion.

El concepto de eficiencia energética tiene que ver con la cantidad de energia Uutil
gue se puede obtener de un sistema o de una tecnologia en concreto. También se
refiere a la utilizacion de tecnologia que necesita menos energia para realizar la
misma tarea. Por ejemplo, una lampara fluorescente compacta utiliza menos
energia que las lamparas incandescentes para proporcionar el mismo nivel de
iluminacion y puede durar entre seis y diez veces méas. Las mejoras en eficiencia
energeética se suelen alcanzar adoptando tecnologias o procesos productivos mas
eficientes.

La eficiencia energética se logra cuando se reduce el consumo de energia
en el proceso de produccion y consumo de energia por unidad de producto, o
cuando el consumo de energia es reducido sin afectar la cantidad producida o los
niveles de confort que el sistema ofrece. La conservacion de la energia es obtenida
cuando se reduce el consumo de la energia debido a los malos habitos de uso
(desperdicios) medido en sus términos fisicos absolutos (KWh, Joule, etc.),
como resultado del incremento de la productividad. La eficiencia energética
contribuye a la conservacion de la energia.

Chanto, L. F. (2010). Manual de la gestion energética, Los programas de uso
eficiente de la energia para la industria y la auditoria energética. San José, Costa
Rica. Capitulo V: La eficiencia energética, pag. 20 de 160

Para lograr el desarrollo de un SGE debemos tomar en cuenta un aspecto muy
importante el cual es la automatizacion, ya que esta es una solucion tecnoldgica
que facilita los procesos en los cuales nos vemos involucrados dia a dia, evitando
errores que cometemos los humanos en la toma de decisiones, tiempo de actuar y
realizacion de procedimientos previamente establecidos.

Tomando en cuenta que la automatizacion de procesos Ultimamente ha sido una
solucion y una herramienta casi indispensable en los distintos tipos de industrias,
en el ahorro de recursos tanto de mano de obra como de energia y lo que ambos
implican, la utilizaremos para el control de CCM’s que gobiernan los motores de los
cuartos frios de la empresa y controlarlos mediante calendarizacién y secuencia de
trabajo conveniente.

Realizar este trabajo implica hacer una Auditoria Energética para estimar un balance
de energia, procesar los datos que arrojan las mediciones de consumo de energia
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en distintos periodos e integrar los resultados obtenidos en la propuesta de
automatizacion del sistema.

Un aspecto importante de nuestra propuesta es que el sistema automatico no
requiere de intervencion del usuario en cuanto al control pre-programados por la
empresa de encendido 0 apagado de cuartos frios. Por esta razén es que el sistema
que proponemos es mediante el Relé Programable Zelio el cual nos permite
programar distintas actividades y hacer modificaciones en cualquiera que sea el
momento deseado.

La programacion de este Relé puede hacerse en varios tipos de programacion ya
sea en Ladder o FBD (function block diagram) lo que nos da lugar a una
programacioén en un lenguaje estandar o nada fuera de lo comun.
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Planteamiento del problema

El problema principal es el consumo desmesurado de energia eléctrica, el uso
inadecuado de los equipos de procesamiento de la empresa, el cual genera costos
y multas a la empresa procesadora, en consecuencia las ganancias de la empresa
bajan y la factibilidad del negocio no es viable.

Otro problema en la empresa es el uso de equipos no eficientes como bombillos
incandescentes de iluminacion, el uso de sistemas de condicionamiento de
temperatura obsoletos los cuales generan mayores costos en el recibo eléctrico.

La falta de control de los componentes eléctricos (motores, sistemas de
refrigeracion, iluminacion, equipos de coémputo, etc.) suben la demanda de energia
generando gastos que se podrian evitar haciendo un uso adecuados de ellos.

La empresa no cuenta con un sistema de control automético para el control de las
diferentes areas que demandan un alto consumo de energia (cuartos frios) sino que
dependen del factor humano, el cual no cumple con un horario especifico o un
proceso de encendido eficiente.

El uso inadecuado de energia también tiene un impacto ambiental el cual afecta a
la poblacion mundial.
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Justificacion.

El siguiente trabajo investigativo comprende el estudio de las condiciones,
requerimientos y acciones previas a la implementacion de un sistema de eficiencia
energética 6ptimo para lograr que la Planta Procesadora de Mariscos Nicalapia
pueda implementar un sistema de eficiencia energética automatizado con el cual
pueda disminuir el consumo de energia eléctrica mediante la implementacion de
un programa que controle automaticamente los periodos y horarios de trabajo de
los cuartos frios que es el area de mayor consumo y es por aqui por donde podemos
empezar a ser mas eficientes.
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Objetivos.

Objetivo General:

Disefio de un sistema de eficiencia energética en planta procesadora de
mariscos Nicalapia a través del sistema de control PLC para la optimizacion
de los motores de los sistemas de refrigeracion.

Objetivos especificos.

a) Diagnosticar la estructura de funcionamiento energético de la planta
procesadora

b) Proponer alternativas de Optimizacion del consumo de energia eléctrica.

c) Desarrollar el sistema de eficiencia energética automatizado para el control
de los cuartos frios.

d) Demostrar factibilidad de la propuesta.
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Capitulo 1. Fundamentos Tedricos

1.1 Eficiencia energética y conservacion de la energia

La eficiencia energética corresponde al conjunto de acciones que permiten reducir la cantidad
de energia eléctrica y de combustibles que utilizamos, pero conservando la calidad y el acceso
a bienes y servicios. Este objetivo puede lograrse a través de la implementacion de un cambio
tecnoldgico, ya sea por la creacion de nuevas técnicas que incrementen el rendimiento de los
artefactos o por nuevos disefios de maquinas y espacios habitables, asi como mediante una
mejor gestion o considerando el cambio de habitos y actitudes del personal. Ahorrar energia,
en cambio, puede significar reducir o dejar de realizar determinadas actividades para evitar el
consumo de energia.

Ejemplo: el ahorro energético se genera cuando apagamos la luz para reducir el consumo de
energia, en cambio, si reemplazamos la ampolleta incandescente por una eficiente, estamos
tomando una medida de Eficiencia Energética, que nos proporcionara una disminucion en el
consumo de energia, sin perjuicio del desarrollo de nuestras actividades, ver ilustracion 1.

llustracion 1, consejos para la eficiencia energética, MATPEL.

Segun la organizacion Latinoamericana de Energia OLADE, Eficiencia Energética (EE) es
la optimizacion de la cantidad de energia consumida, los productos y servicios finales
obtenidos. Stephen J. Chapman en su manual de Maquinas Eléctricas, define eficiencia
energética como la relacién entre potencia de salida y la potencia de entrada, siendo las
perdidas las que ponen la diferencia. También el término eficiencia va muy de la mano con
las leyes de la termodinamica: La energia no puede ser creada ni destruida, solamente
transformada (primera ley) la energia en toda transformacion se degrada (segunda ley) por
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tanto ningun sistema puede tener una eficiencia de 100% y es una de las razones del
permanente aumento de la contaminacion ambiental.

Es facil pensar en términos de eficiencia cuando se trata de uno o varios equipos, incluso
cuando se trata de empresas, pero cuando se trata de eficiencia energética de una nacion
0 un conjunto de naciones, el asunto crece notablemente en complejidad y en términos de
ahorro, mas ahora que se habla del Desarrollo Sostenible o Sustentable.

Electricidad La revista energética de Nicaragua. No 6. Afio 2. SINSA
NICARAGUA. Articulo: Entrevista del sector- Eficiencia Energética en Nicaragua. Pagina 37-38

La eficiencia energética es una practica que tiene como objeto reducir el consumo de
energia. La eficiencia energética es el uso eficiente de la energia, de esta manera optimizar
los procesos productivos y el empleo de la energia utilizando lo mismo o menos para
producir mas bienes y servicios. Dicho de otra manera, producir mas con menos energia.
No se trata de ahorrar luz, sino de iluminar mejor consumiendo menos electricidad, por
ejemplo.

Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energia pueden
reducir el consumo energético para disminuir costos y promover sostenibilidad econémica,
politica y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales pueden desear aumentar
eficacia y maximizar asi su beneficio. EI consumo de la energia estad directamente
relacionado con la situacion econémica y los ciclos econdmicos, por lo que es necesaria una
aproximacion global que permita el disefio de politicas de eficiencia energética. A partir de
2008 la ralentizacion del crecimiento econémico significd una reduccion del consumo a nivel
global que tuvo su efecto sobre la emisién de gases de efecto invernadero (GEI). Entre las
preocupaciones actuales esta el ahorro de energia y el efecto medioambiental de la
generacion de energia eléctrica, buscando la generacion a partir de energias renovables y
una mayor eficiencia en la produccién y el consumo, que también se denomina ahorro de
energia.

Eficiencia energética, (s. f). En Wikipedia. Recuperado el 10 de mayo del 2016 de
https://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia_energ%C3%A9tica
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1.2.1 Indicadores energéticos.

Para la ejecucion de un programa de gestion energética en una empresa se debe conformar
una base de datos compuesta por cifras sobre produccion y consumos de energia. Para
conocer con mayor precision la eficiencia energética con la que opera la empresa, es
necesario relacionar el consumo de energia con la produccién en un mismo periodo de
tiempo, el cual se puede realizar mensualmente debido a que la facturacion energética asi
se presenta.

Usualmente la Eficiencia Energética se evalla a través de los llamados Indicadores de
Eficiencia Energética que permiten medir “cuan bien” se utiliza la energia para producir una
unidad de producto. Los Indicadores de Eficiencia Energética adoptan diferentes formas
dependiendo de los objetivos buscados, de modo que existen indicadores econémicos,
tecno-econdmicos o indicadores de ahorro energeético.

Los indicadores de eficiencia energética cumplen una variedad de funciones que van desde
el monitoreo de la eficiencia energética, el andlisis y la evaluacion de politicas energéticas
hasta la valoracion de nuevas tecnologias. Sin embargo la utilidad y efectividad de cuales
indicadores se deben emplear o usar, estd sujeto a un numero de especificaciones y
limitaciones principalmente originadas en la disponibilidad y calidad de la informacion.

1.3.1 Etiquetado de eficiencia energética

El etiquetado de eficiencia energética es una medida que facilita la comprensién del
consumo Yy la eficiencia de los artefactos en general, en donde su principal caracteristica es
gue basta con observar la etiqueta para identificar un artefacto eficiente. El etiquetado
clasifica a los equipos en una escala de letras, donde las primeras letras de la etiqueta
corresponden a lo mas eficiente y las Ultimas de la escala a los artefactos que tienen un
mayor consumo.

Todos los artefactos etiquetados tienen un sistema de escala de colores donde la letra A, en
color verde, sera siempre la mas eficiente y la ultima letra en color rojo sera siempre la
menos eficiente. Hoy los artefactos de uso domésticos con obligatoriedad de etiquetado son:
refrigeradores, ampolletas, tubos fluorescentes, microondas y aire acondicionado que se
comercializan en el pais. Por lo demas, la simplicidad de este sistema permite que se adopte
el etiquetado en otro tipo de equipamiento no sujeto a obligatoriedad, accién que ayuda a
generar conciencia en el uso de los aparatos eléctricos, ver ilustracion 2.
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Mas eficiente

B
Cc
D
e

Fl
G

Menos eficiente

llustracion 2, Ejemplo de etiquetado de eficiencia.

1.4.1 Consumo vampiro

El consumo vampiro es la energia que emplean los equipos eléctricos cuando no estan en
uso pero si estdn conectados al enchufe. Algunos aparatos de uso comun que presentan
este tipo de consumo son: minicomponentes, televisores, DVD, microondas, decodificadores
de television y cargadores de celulares, entre otros. Hay formas de identificar qué equipos
tienen este tipo de consumo, como por ejemplo, si el equipo utiliza un dispositivo de control
remoto, si tiene pantalla digital, si funciona o no con baterias recargables, si notas que el
equipo se calienta aun cuando esta apagado y también si es que no cuenta con un botén de
apagado. Para que no tenga ese consumo vampiro, lo ideal es que desconecte los aparatos
del enchufe o que use un interruptor manual o multicontacto con el que pueda cortar la
corriente del suministro.

1.5.1 Tips de iluminacion.

- Aprovechar la luz natural reubicando puestos de trabajo para recibir luz natural directa de
ventanas; mantener limpios los vidrios de las ventanas y adoptar el uso de colores claros
en las paredes y cielos a interior del recinto.

- De ser factible adaptar la iluminacion a las necesidades de cada sector de las oficinas, ya
sea con iluminacion localizada, sectorizada o instalando sensores de movimiento en
lugares como bafios y pasillos de uso esporadico. Si se disminuye la cantidad de luminarias
en las oficinas, se debe mantener una luz necesaria para las estaciones de trabajo
(NCh4/2003 Elec.)

- Efectuar el recambio de lamparas incandescentes (tradicionales) de 40, 60, 75, 100,150 y
300 watts por ampolletas eficientes (tipo A) de 8, 13, 15, 20, 32 y 40 watts, respectivamente.

- Cambiar los tubos fluorescentes estandar por tubos fluorescentes eficientes (tipo T5).
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- Adoptar el uso de ballats eléctricos para mantener estable y limitar un flujo de corriente.

- Promover la limpieza periddica de las luminarias.

1.6.1 Tips de climatizacion: uso eficiente del aire acondicionado

Ajustar los termostatos en oficinas a no menos de 240C en verano y no mas de 200C en
invierno. Por cada grado que se disminuya o aumenta la temperatura, el consumo de energia
del sistema de climatizacion aumenta aproximadamente en un 7%.

Si debe cambiar su sistema de climatizacion, asesorese por especialistas. Preferir sistemas
centralizados frente a equipos autbnomos en superficies mayores a 300 m.

Bloquear filtraciones de aire a través de sellos en puertas y ventanas. Entre el 25y 30% de
la necesidad de climatizacién se debe a la pérdida por filtracion.

Utilizar persianas o protecciones solares en ventanas norte y poniente, en lo posible por el
exterior. Mantener puertas y ventanas cerradas.

Mantener despejadas de muebles u otros objetos las areas cercanas a los sistemas de
distribucion de climatizacion, tales como radiadores, ventiladores y salidas de aire
acondicionado.

Evitar el uso de calefactores individuales. Renovar el aire diariamente abriendo las ventanas
por 10 minutos.

1.7.1 Auditorias energéticas.

Las auditorias energéticas son un proceso sistematico mediante el que se obtiene un
conocimiento suficientemente fiable del consumo energético del edificio o de la empresa
para detectar los factores que afectan a dicho consumo e identificar y evaluar las distintas
oportunidades de ahorro en funcién de su rentabilidad.

A través de la auditoria energética conseguimos:
- Conocer la situacién de partida

- Un andlisis detallado del consumo

- Propuestas para la reduccién de los consumos.

- Iniciar a la organizacion en los procesos de mejora continua energeética.l
- Analisis de posibles inversiones en eficiencia energética

Los beneficios alcanzables son:
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- Optimizacion del consumo energético.
- Aumentar el tiempo de vida de los equipos.

- Mejorar la competitividad de la empresa al reducirse los costes de produccion.

- Mayor respeto y conservacion del medio ambiente. Mejora del calentamiento global y en
una mejora de la imagen de la empresa.

Una auditoria energética es una inspeccion, estudio y analisis de los flujos de energia en un
edificio, proceso o sistema con el objetivo de comprender la energia dinamica del sistema
bajo estudio. Normalmente una auditoria energética se lleva a cabo para buscar
oportunidades para reducir la cantidad de energia de entrada en el sistema sin afectar
negativamente la salida. Cuando el objeto de estudio es un edificio ocupado se busca reducir
el consumo de energia, manteniendo y mejorando al mismo tiempo el confort higrotérmico,
la salubridad y la seguridad. Mas alla de la simple identificacidon de las fuentes de energia,
una auditoria energética tiene por objeto dar prioridad a los usos energéticos de acuerdo
con el mayor a menor costo efectivo de oportunidades para el ahorro de energia.

Existen varios tipo de auditorias variando en tamafio, enfoque precision y costos
dependiendo de las fuentes y necesidades del proceso en el cual se desarrolla el mismo,
sin embargo es conveniente dividir cualquier auditoria energética en tres niveles, “1” , “2” y
“3!’.

El Nivel “1” este es una auditoria de inspeccion se lleva a cabo mediante un examen visual
del proceso industrial de que se trate reconociéndolo y revisando el disefio original para dar
una idea cuantitativa del potencial y de los ahorros obvios de energia que pueden lograrse
por medio de procedimientos sencillos de operacién y mantenimiento. Se detectan fugas de
energia, mala operacién de los equipos o instrumentos, etcétera.

El nivel “2” proporciona informacién sobre el consumo de energia por sistemas o procesos
especificos de operacion. Este nivel detecta los sistemas y partes del proceso con mayor
desperdicio energético. Esta auditoria proporcionard informacién cuantitativa sobre los
ahorros de energia que se pueden lograr y el monto de la inversidbn que sera necesario
realizar. Para realizar esta auditoria es necesario contar con la instrumentacion suficiente
para hacer las mediciones necesarias, en el area eléctrica y térmica.

El nivel “3” o micro-auditoria se revisara a detalle a todos los equipos consumidores de
energia, eléctrica y térmica, involucra también las oportunidades de ahorro de agua, ademas
sera necesario abordar calculo de autogeneracion de energia o cogeneracion si es que es
necesario.
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La metodologia de una auditoria no puede verse como un mapa de carreteras o una receta
de cocina, ya que las actividades que se hagan en una planta no necesariamente se tienen
gue realizar en otra, sin embargo los lineamientos generales serviran como una guia. Antes
de iniciar una auditoria energética es muy importante definir los objetivos que se quieren
alcanzar, es necesario delimitar la frontera del proyecto para la auditoria, esto implica que
se debe de tener una idea del alcance o profundidad de la auditoria y asi enfocar los
objetivos en forma més precisa para alcanzarlos mas eficientemente.

Las auditorias energéticas se tienen que enfocar principalmente al analisis del proceso
productivo y al de todos los sistemas que alimentan al proceso como son: los sistemas
electromotrices, de aire comprimido, de agua, de vapor, de enfriamiento y el sistema
eléctrico de distribucion.

En el analisis del proceso es donde se encuentra el mayor potencial de ahorro, tanto por la
reduccién de los consumos de energia eléctrica y térmica, como por la eliminacién o
reduccion de los residuos industriales.

Una auditoria energética integral, proporciona una vision global de la planta, para facilitar el
entendimiento del flujo de energia y materiales y concentrarse en las areas donde la
reduccion en el consumo y demanda de energia sea rentable.

1.8.1 Recopilacién de Informacion

Al iniciar la auditoria energética es recomendable que la empresa proporcione
informacion base que el auditor utilizara en la auditoria, aunque la mayoria de las veces
esta informacién se consigue hasta que el equipo auditor se encuentra en planta.

1.8.2 Formato de auditoria energética.

- Nombre de la empresa.

- Giro al que pertenece

- Direccion.

- Teléfono.

- Fax.

- e-mail.

- Nombre de la persona encargada del proyecto.

- Puesto que desempenia.

- Principales productos que fabrica.

- Turnos de trabajo.

- Proyectos de ahorro de energia realizados.

Péagina | 20
Sistema de Eficiencia Energética automatizado para la Planta Procesadora de
Mariscos NICALAPIA



Universidad Nacional Autdnoma de Nicaragua UNAN-Managua

- Layout de la planta.

- Diagrama de flujo del proceso o procesos.

- Documento que explique el proceso.

- Nombre de los productos elaborados.

- Diagrama unifilar actualizado o no.

- Diagrama de distribucion de tuberias de aire comprimido.

- Diagrama de distribucion de tuberias de agua de enfriamiento.

- Datos de placa de los motores eléctricos y su aplicacion.

- Listado de los principales procesos.

- Listado de los principales sistemas.

- Manuales de operacion de compresores, sopladores, bombas centrifugas, etc.
- Facturas de energia eléctrica de al menos un afio.

- Datos de produccién de al menos un afio.

- Facturas de combustibles o gas de al menos un afo.

- Datos de placa de los equipos de aire acondicionado o refrigeracion.

- Horarios de operacién de lunes a viernes y fin de semana. - Turnos de trabajo
lunes a viernes sabado y domingo

- Horario del primer turno horas horas

- Horario del segundo turno horas horas

- Horario del tercer turno horas horas

- Total de horas de operacion al afio

- Tarifa eléctrica

- Numero de empleados operativos 70

- Numero de empleados administrativos

- Tasa de rentabilidad considerada adecuada por la empresa para sus inversiones (%).
- Multa por consumo alto, factura del mes de mayo estan bien.

- Periodo maximo de recuperacion considerado adecuado por la empresa.

- Comentarios adicionales con respecto a la informacion general de la empresa.
- Principales funcionarios relacionados con el diagnéstico.

- Nombre del Director o Gerente General.

- Comentarios adicionales con respecto a la informacién general de la empresa.

Una vez implementada la realizacion de una Auditoria Energética tendremos una visiéon
global mas clara de cuales son las areas de la empresa donde hay mayor consumo de
energia y por ende debemos enfocar el desarrollo de nuestro trabajo en realizar una
propuesta que apunte a la reduccion de consumo en esta area.
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1.9 Balance energético

Un balance de energia constituye un marco contable que integra la informacion estadistica
relativa de la produccion, transformacion, y utilizacion de la energia en un pais, empresa o
determinado lugar que tenga diferentes areas de consumo de energia.

Uno de los principales intereses del balance de energia es determinar la cantidad de energia
gue tiene un sistema, sin embargo esta no puede ser determinada, es decir no podemos
conocer la energia absoluta en un momento determinado. En realidad lo que nos interesa
es conocer los cambios en los niveles de energia que puede experimentar un sistema, para
lo cual es necesario definir claramente la frontera entre el sistema o0 sus partes y los
alrededores o el entorno.

Los objetivos del balance de Energia son:

Determinar la cantidad energia necesaria para un proceso.

Determinar las temperaturas a las cuales el proceso es mas eficiente.

Disminuir el desperdicio de energia.

Determinar el tipo de materiales y equipos que mejor sean mas eficientes.

Sin embargo el objetivo principal es la estimacion de costos de operacion del proceso, ya
gue el gasto energético es uno de los mas importantes rubros durante la operacion.

||:| lluminaciéon m Aire acondicionado [ Equipos Varios

llustracion 3, Ejemplos de tablas de balance de energia con respecto a la demanda.
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||3 lluminacién m Aire acondicionado O Equipos Varios

llustracion 4, Ejemplo de Balance de energia con respecto al consumo

Motores | Motores | Resistencias

HP kW kW Total kW | Porcentaje |
Maguina 1 600.5 448 144,55 593
Maquina 2 548,5 409 67,85 477
Magquina 4 555 414 70,38 484
Magquina 5 555 414 70,38 484
Maquina 7 601 448 144,54 593
Maguina 3 470 351 126,96 478
Maquina 6 201 150 1728 323
Maquinas 3432 77,67
Compresor No.1 150 112
Compresor No.2 250 187
Compresor No.3 250 187
Compresores 485 485 10,98
Silos 50 1,13
lluminacion 158 3,57
Aire Acondicionado y
Refrigeracion 208 4,71
Equipos de oficina 86 1,95
TOTAL 7,257 100

llustracion 5, Ejemplo de Balance de energia en una empresa industrial

@ Maquinas
O lluminacion

B Compresores O Silos

B Ac y Refrigeracion @ Equipos de oficina

llustracion 6, llustracion de Balance de energia eléctrica.
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En el trabajo de investigacion el balance energético es la seccion que al analizar la
informacion podremos saber qué areas de la empresa procesadora son las de mayor
consumo y en la cual centraremos los andlisis para poder realizar el plan de accion objetivo
a la informacion obtenida.

1.10 ISO 50001: Sistemas de gestion de la energia

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de
preparacion de las Normas Internacionales normalmente se realiza a través de los comités
técnicos de 1SO. Cada organismo miembro interesado en una materia para la cual se haya
establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar representado en dicho comité. Las
organizaciones internacionales, publicas y privadas, en coordinacién con I1SO, también
participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) en todas las materias de normalizacion electrotécnica.

El propdsito de esta Norma Internacional es facilitar a las organizaciones establecer los
sistemas y procesos necesarios para mejorar su desempefio energético, incluyendo la
eficiencia energética y el uso y el consumo de la energia. La implementacion de esta Norma
Internacional esta destinada a conducir a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y de otros impactos ambientales relacionados, asi como de los costes de la
energia a través de una gestion sistemética de la energia. Esta Norma Internacional es
aplicable a organizaciones de todo tipo y tamafo, independientemente de sus condiciones
geograficas, culturales o sociales. Su implementacién exitosa depende del compromiso de
todos los niveles y funciones de la organizacion y, especialmente, de la alta direccién.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos de un sistema de gestion de la energia
(SGEN) a partir del cual la organizacion puede desarrollar e implementar una politica
energética y establecer objetivos, metas, y planes de accién que tengan en cuenta los
requisitos legales y la informacién relacionada con el uso significativo de la energia. Un
SGEnN permite a la organizacion alcanzar los compromisos derivados de su politica, tomar
acciones, segun sea necesario, para mejorar su desempefio energético y demostrar la
conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma Internacional. Esta Norma
Internacional se aplica a las actividades bajo el control de la organizacion y la utilizacién de
esta Norma Internacional puede adecuarse a los requisitos especificos de la organizacion,
incluyendo la complejidad del sistema, el grado de documentacion y los recursos.

Esta Norma Internacional se basa en el ciclo de mejora continua Planificar — Hacer — Verificar
— Actuar (PHVA) e incorpora la gestion de la energia a las practicas habituales de la
organizacion.
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En el contexto de la gestion de la energia, el enfoque PHVA puede resumirse la manera
siguiente:

- Planificar: llevar a cabo la revisibn energética y establecer la linea de base, los
indicadores de desemperio energético (IDEn), los objetivos, las metas y los planes de
accion necesarios para lograr los resultados que mejoraran el desempefio energético
de acuerdo con la politica energética de la organizacion.

- Hacer: implementar los planes de accidn de gestion de la energia.

- Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y de las caracteristicas
clave de las operaciones que determinan el desempefio energético en relacion a las
politicas y objetivos energéticos e informar sobre los resultados.

- Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefio energético y el
SGEN.

En el trabajo de investigacién nos regiremos en esta norma para el plan de accion a
realizar en la planta procesadora para poder ser mas objetivos con la informacién y
obtener los mejores resultados.

Mejora
continua

» Politica energética
Planificacion
energética
Revisién poc
1a direccidn
Implementacion
y operacion
Seguimiento, medicion
y andisis
Verificacion
: No conformidad, comeccidn
Auditorias intemas g LN
del SGEn A8 cotecie

y accion preventiva

llustracion 7, Modelo de sistema de gestion de la energia para esta Norma Internacional
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1.11 PLC (Controlador l6gico programable)

El término PLC proviene de las siglas en inglés Programmable Logic Controler, que
traducido se entiende como “Controlador Logico Programable”. Se trata de un equipo
electronico, que, tal como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar y
controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible encontrar este
tipo de equipos en todo tipo de industria.

La funcion principal de un PLC es controlar. Para que lo logre es necesario programarlo
con cierta informacion acerca de los procesos que se quiere secuenciar. Esta
informacion es recibida por captadores, que gracias a un programa interno, logran
implementarla a través de los accionadores de la instalacion.

Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de fabricacion
de plastico, en maquinas de embalajes, entre otras; en fin, son posibles de encontrar en
todas aquellas maquinarias que necesitan controlar procesos secuenciales, asi como
también, en aquellas que realizan maniobras de instalacion, sefializacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones como las
de deteccion y de mando, en las que se elaboran y envian datos de accion a los
preaccionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante funcion de
programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones del programa.

Ale Diaz el 6 de Agosto de 2014, Relés inteligentes, recuperado el 12 de mayo del
2016 https://prezi.com/zdOsbs5yjrsc/reles-inteligentes/

1.11.1 Historia

La programacion del PLC se formul6 por primera vez durante la década de 1960 con el
fin de responder a las necesidades de las empresas manufactureras estadounidenses
gue guerian lograr un relevo mas eficaz de las tareas y las 6rdenes. En ese momento, el
uso de controles de légica cableada se hizo demasiado caro tanto en términos de costes
operativos como de mantenimiento, y la revision del software se convirtio en la clave para
una respuesta mas asequible pero, al mismo tiempo, mucho mas rapida en lo referido a
la actividad de maquinas bajo operacion. En la actualidad existen tres técnicas diferentes
de programacién PLC: l6gica de escalera, l6gica de estados y programacion tradicional.

1.11.2 Logica de escalera o Ladder

La mayoria de los procesos basicos de programacion PLC se basan en la logica de
escalera, que pretende sustituir los sistemas de relés l6gicos. Este tipo de programacion
consta de un software que programa la direccion de diagramas de circuitos de hardware
basado en la logica de relés. Se utiliza para reducir la carga de trabajo de los técnicos,
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ya que los comandos se envian a la maquinaria de hardware para su ejecucién a través
de dosrieles verticales y una serie de peldafios horizontales en espiral alrededor de ellos.

William hanz (s. f.). Tipos de programacion PLC recuperado el 20 de mayo del 2016.
http://www.ehowenespanol.com/tipos-programacion-plc-sobre_150116/

>

llustracion 8, ejemplo de programacidn en escalera

1.12.1 Programacion tradicional

Otro tipo de programacién PLC es la programacion tradicional. En este enfoque, los
equipos que se utilizan en maquinaria PLC aplican protocolos informaticos de lenguajes
como BASIC y C con el fin de proporcionar las 6rdenes y sefiales a los componentes de
la maquinaria en la linea de montaje. Este método se volvi6 muy popular durante los
afios 1980 y 1990, y sigue siendo comun actualmente.

1.12.2 Logica de estados

Un tipo muy avanzado de programacion PLC es la l6gica de estados. Es un lenguaje de
programacioén de alto rendimiento que funciona con diagramas de transicion de estados,
en los cuales se puede cambiar el orden de las actividades y se pueden alterar de
acuerdo a las prioridades. La programacion de logica de estados se encuentra
normalmente en programas informaticos y sistemas de hardware, ya que dicha técnica
se acomoda tanto al rendimiento de estado finito como a las actividades  por eventos.
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1.12.3 Diagramas de bloques (FBD)

El diagrama de bloques de funciones (FBD) es un lenguaje de programacién basado en
gréficos. Generalmente, se utiliza para la programacion de funciones logicas y para
llamar bloques de funciones.

1.13.1 Relés inteligentes.

Los relés inteligentes son sistemas gobernados por una programacion previa y con esto
ejecutan diversas acciones, estos dispositivos pueden controlar maquinas o procesos de
manera secuencial o logica, Los relés inteligentes son un tipo de PLC (Controlador
Légico Programable).

Estan disefiados con cuatro caracteristicas:

- Entradas

- Salidas

- Procesador
- Memoria

El relé programable se compone de una serie de entradas de control digital y analdgico
y de la misma manera de las salidas. Ademas posee elementos que conforman el chasis
del mismo como los siguientes:

1.13.2 Caracteristicas Logicas

Para crear un programa, se requiere primeramente realizar un estudio del tipo de proceso
a controlar y luego se procede a disefiarlo. Sin embargo para su implementacion se debe
poseer conocimiento acerca del tipo de lenguaje que se esta utilizando y el como escribir
las funciones del relé para conformar el programa del proceso.

1.13.3 Caracteristicas Eléctricas

Este tipo de Relé una vez que es alimentado se puede acceder al menu principal por
medio de la pantalla LCD y asi ver el interior y el estado del dispositivo. Pero para su
funcionamiento son necesarias ciertas caracteristicas y los fabricantes brindan
pardmetros importantes para la manipulacién del mismo, como las siguientes:

1.13.4 Ventajas y Desventajas

Como todo dispositivo, se tienen factores los cuales son de tipo beneficioso o no. Al
hablar de un control para un proceso hay mas factores ventajosos y en esencial por el
tipo que se trata.
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» Ventajas

. Disminucion del numero de componentes ¢ El gasto de cableado se reduce.

. El funcionamiento de todos los componentes del sistema puede verificarse
previamente con mucha mayor facilidad y acortarse el tiempo de montaje y de puesta en
marcha.

. La busqueda y la solucion de problemas, asi como el mantenimiento, son mas
sencillos y rapidos.

» Desventajas

« La obtencion al principio es un poco costosa
« No son versétiles
- Dispositivo limitado para la automatizacion de procesos grandes.

1.13.5 Aplicaciones

Las aplicaciones al momento de utilizar este tipo de dispositivo, se clasifica segun el tipo
de alimentacion, es decir por un medio digital o analdgico. Si se hace referencia a un tipo
digital se pueden disefar aplicaciones como un riego automatico, o un control de acceso
y para aplicaciones analdgicas en la regulacién climatica y regulacion luminica.

Las principales funciones son:

- Deteccion de error en la programacion
« Modos de simulacion y monitoreo

« Ventanas de supervision

- Descargay carga de programas

- Ayuda en linea

1.14.1 PLC ZELIO LOGIC

El ZELIO LOGIC es un relevador inteligente programable el cual es usado en la industria para
control de maquinaria, automatizacion de procesos, y para sistemas de control para ahorro de
energia.

Zelio logic se puede programar con el software zelio soft o mediante la introduccion directa
(lenguaje de contactos). Zelio soft le permite programar la aplicacién en lenguaje necesario
gue se haya establecido una conexién con el PC.
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1.14.2 Caracteristicas

- Reduccion de alambrado eléctrico.
- Adaptable

- Accesible

- Reducir consumo de energia

- Disefiado para automatizar

- Flexible y comunicable

- Extremadamente pequefo

Zelio Logic se puede programar en lenguaje de contactos. Con este tipo de programacion
puede desempeiiar funciones légicas combinatorias. Es decir, que podra programar las
aplicaciones con el software Zelio Soft 2 o desde la pantalla y el teclado de programacion
incorporados.

El PLC Zelio es la plataforma que se usara en este trabajo para el disefio del programa de
automatizacion de los motores de la planta procesadora el cual controlara el horario de
encendido y apagado, potencia nominal entregada a cada motor, con el objetivo de reducir
los picos de cargas utilizadas al encender los motores. Esto permitird que los picos de
consumo de energia se estabilicen y no se disparen traduciéndose en ahorro inmediato a la
planta.

1.15.1 Contactores

Un contactor es un componente Electromecanico que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando,
tan pronto se dé tension a la bobina (en el caso de ser contactores instantaneos). Un
contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o
instalacion, con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de
funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accién alguna por parte del
circuito de mando, y otra inestable, cuando actta dicha accion. Este tipo de funcionamiento
se llama de "todo o nada". En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las
letras KM seguidas de un nimero de orden.

Si bien constructivamente son similares a los relés, no son lo mismo. Su diferencia radica
en la misidn que cumple cada uno: ambos permiten controlar en forma manual o automaética,
ya sea localmente o a distancia toda clase de circuitos, pero mientras que los relés controlan
corrientes de bajo valor como las de circuitos de alarmas visuales o sonoras, alimentacién
de contactores, etc.; los contactores se utilizan como interruptores electromagnéticos en la
conexién y desconexion de circuitos de iluminacion y fuerza motriz de elevada tension y
potencia.
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1.16.1 Banco de compensacion de energia reactiva.

El factor de potencia es el coseno del angulo de desfase entre el voltaje alterno aplicado y
la corriente alterna. Los elementos lineales que integran un circuito o sistema eléctrico
poseen caracteristicas resistivas, inductivas o capacitivas. La combinacion de estos
elementos tiene como resultado que al circular una corriente alterna por estos circuitos o
sistemas, dicha corriente puede estar en atraso, en fase o adelanto respecto del voltaje
alterno aplicado.

1.16.2 Compensacion del factor de potencia.

Para efectos de la transmision de potencia, y para que este voltaje y corriente produzcan
una potencia activa y con ello tengan la capacidad de producir trabajo util, conviene hacer
gue voltaje y corriente ademas de ser sinusoidales estén en fase, es decir que el factor de
potencia sea igual a 1. Como por las caracteristicas propias de los elementos que conforman
un sistema eléctrico esto no es siempre posible, a estos se le agregan o acoplan elementos
adicionales para lograrlo. Es asi como para ello usualmente se emplean condensadores
para compensar el caracter inductivo de un sistema eléctrico, en lo que constituye la forma
mas basica de compensacién o mejora del factor de potencia. En el caso que la corriente
este adelantada al voltaje el circuito presenta caracteristicas capacitivas, si la corriente esta
en atraso respecto al voltaje el circuito presenta caracteristicas inductivas.

Todas las maquinas eléctricas (motores, transformadores...) alimentadas en corriente
alterna necesitan para su funcionamiento dos tipos de energia:

- Energia activa: Es la que se transforma integramente en trabajo o en calor
(pérdidas). Se mide en kWh,

- Energia Reactiva: Se pone de manifiesto cuando existe un trasiego de energia activa
entre la fuente y la carga. Generalmente esta asociada a los campos magnéticos
internos de los motores y transformadores. Se mide en KVArh. Como esta energia
provoca sobrecarga en las lineas transformadoras y generadoras, sin producir un
trabajo util, es necesario neutralizarla 0 compensarla.

Los capacitores generan energia reactiva de sentido inverso a la consumida en la
instalacion. La aplicacion de éstos neutraliza el efecto de las pérdidas por campos
magnéticos. Al instalar condensadores, se reduce el consumo total de energia (activa +
reactiva), de lo cual se obtienen varias ventajas.
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S (kVA)

Q (KVAr) P

S= Potencia aparente
P= Potencia activa
Q= Potencia reactiva

llustracion 9, Ejemplo de factor de potencia

1.16.3 Ventajas de la compensacion.

v' Reduccién de los recargos: Las compafiias eléctricas aplican recargos o penalizaciones
al consumo de energia reactiva con objeto de incentivar su correccion.

v' Reduccién de las caidas de tension: La instalacion de condensadores permite reducir
la energia reactiva transportada disminuyendo las caidas de tensién en la linea.

v' Reduccién de la seccién de los conductores: Al igual que en el caso anterior, la
instalacién de condensadores permite la reduccion de la energia reactiva transportada,
y en consecuencia es posible, a nivel de proyecto, disminuir la seccion de los
conductores a instalar. En la tabla se muestra la reduccion de la seccion resultante de
una mejora del cos ¢ transportando la misma potencia activa.

cOos @ Factor reducion
1 40%

0.8 50%

0.6 67%

04 100%

llustracion 10, Ejemplo de tabla de correccion de factor de potencia.

v' Disminucion de las pérdidas: Al igual que en el caso anterior, la instalaciéon de
condensadores permite reducir las pérdidas por efecto Joule que se producen en los
conductores y transformadores.
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v Aumento de la potencia disponible en la instalacién: La instalacion de
condensadores permite aumentar la potencia disponible en una instalacion sin
necesidad de ampliar los equipos como cables, aparatos y transformadores. Esto es
consecuencia de la reduccion de la intensidad de corriente que se produce al mejorar
el factor de potencia.

1.17.1 DEFINICIONES

Abonado: Consumidor de energia eléctrica que tiene contratado suministro eléctrico.
Energia reactiva: Es una energia que se genera cuando en el circuito existen elementos
reactivos (bobinas y condensadores). No se convierte en trabajo en los receptores, por
lo que es perjudicial en los sistemas eléctricos. Se suele compensar mediante baterias
de condensadores. Se mide en kilo voltio amperios reactivos-hora —

Energia: Trabajo eléctrico desarrollado durante un tiempo. Se mide en kilovatios hora
(kwh).

Eficiencia: Se define como la razén entre la potencia de salida y la potencia de entrada
del motor. Se expresa en porcentaje y se calcula con alguna de las siguientes
relaciones:

(Potencia de Salida/Potencia de Entrada) X 100
((Potencia de Entrada — Perdidas)/Potencia de Entrada) X 100
(Potencia de Salida/ (Potencia de Salida + Perdidas)) X 100

Eficiencia nominal: Es el valor de la eficiencia mostrado en la placa de datos del motor,
seleccionado de la Columna A de la Tabla 1 por el fabricante. Este valor no debe ser
mayor que la eficiencia promedio de una poblacion grande de motores del mismo
disefo.

Eficiencia_normalizada: Es la eficiencia minima que debe cumplir un motor para ser
considerado de alta eficiencia, de acuerdo a la presente norma.

Motor de induccién: Es un motor eléctrico en el cual solamente una parte, el rotor o el
estator, se conecta a la fuente de energia y la otra trabaja por induccion
electromagnética.

Motor eléctrico: Es una maquina rotatoria para convertir energia eléctrica en mecanica.

Motor trifasico: Es un motor que utiliza para su operacién energia eléctrica de corriente
alterna trifasica.
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Motor tipo jaula de ardilla: Es un motor de induccion, en el cual los conductores del rotor
son barras colocadas en las ranuras del ndcleo secundario, que se conectan en
cortocircuito por medio de anillos en sus extremos semejando una jaula de ardilla.

Pérdidas por friccidon y ventilacién: Son las debidas a la oposicidon que presentan los
dispositivos tales como ventiladores y rodamientos al movimiento mecanico.

Pérdidas totales: Son la diferencia entre la potencia de entrada y la potencia de salida
del motor.

Potencia de entrada: Es la potencia eléctrica que el motor toma de la linea de
alimentacion eléctrica.

Potencia de salida: Es la potencia mecénica disponible en el eje del motor.

Potencia nominal: Es la potencia mecanica de salida indicada en la placa de datos del
motor.

Régimen nominal: Es la condicion de operacion a la tension y frecuencia eléctricas
nominales, medidas en las terminales, en la que el motor desarrolla los parametros
indicados en su placa de datos.

Régimen contindo: Es el régimen nominal con el cual debe cumplir un motor en
funcionamiento continuo.

Resistencia entre terminales del motor: Es la resistencia medida entre dos terminales
en la caja de conexiones del motor.

Torsiometro: Aparato acoplado entre los ejes del motor y del dinamoémetro, que trasmite
y mide el par torsional. Algunos tipos, miden ademas la Velocidad de rotacién y permiten
determinar la potencia mecénica desarrollada por el motor.
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Capitulo 2 Desarrollo

2.1 Resenfa historica de Nicalapia

Nicaraguan Tilapia, S.A. es una moderna planta procesadora ubicada en el km. 34

% carretera nueva a le6n en municipio de Nagarote, inicia sus operaciones en 1998 como una
iniciativa familiar, su fundador el Lic. Xavier Sanchez, junto a su hermano el Lic. Enrique
Sanchez, decidieron invertir en una planta procesadora de mariscos, cuyo principal rubro fuera
la crianza de Tilapia.

A consecuencia de la catastrofe del huracan Mitch en 1998, las inversiones realizadas en
estanques para la crianza de la Tilapia (Tilapia Mosambica) fueron destruidos. Este hecho
oblig6 a los socios a buscar alternativas para seguir en el rubro de procesadores de este tipo
de productos. A partir de 1999 la l6gica de operacion fue el acopio de productos del mar a
diferentes proveedores de la zona de Bluefields, san francisco libre, entre otros. Con quienes
se les apoyaba con capital de trabajo para la captura de los productos. La planta inicio a
procesar langosta y variedad de escamas (peces) como el pargo.

Desde sus inicios la visién de esta empresa era convertirse en exportadores hacia mercados
extranjeros para la busqueda de precios mas competitivos. Es por eso que durante estos afios
se ha venido realizando mejoras en la infraestructura de la planta, de modo que se cumpla con
lo establecido en el sistema de calidad HACCP.

Actualmente nuestra vision es maximizar el mercado centroamericano y en un futuro muy
cercano el mercado europeo, tomando en cuenta los estdndares de calidad y regulaciones
correspondientes.

Cabe resaltar que como parte de la responsabilidad social actualmente Nicalapia emplea a mas
de 100 cabezas de familias procedentes del municipio de Nagarote. Asi es como surge nuestro
desarrollo cuyos fines son la diversificacion en nuestra exportacion de productos de mariscos
tanto frescos como congelados.

Actualmente sostiene relaciones comerciales con empresas importantes como los principales
hoteles, restaurantes y supermercados del pais como Wal-Mart, La Colonia, La unién, etc.
Sus principales asociados son las empresas Caribbean Blue, Bodega Marina, que son

empresas dedicadas a la produccion, comercializacion, y distribucién de mariscos de calidad
en todo el territorio nacional.

ALL informatics (s. f.) Acerca de nosotros, recuperado el 2 de junio del 2016
http://www.nicalapia.com.nifacerca.html
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2.1.2 Productos y procesos de la empresa.

La planta procesadora recibe los productos cosechados, los procesa y los almacena para estar
preparados para su distribucién o exportacion.

La empresa cuenta con una maquina marinadora, 2 maquinas al vacio las cuales sirven para el
empaquetado y almacenamiento de los mariscos.

2.1.3 Consumo historico de energia.

A partir del afio 2014 debido a la alta facturacion de energia de la empresa se han venido
tomando acciones correctivas en el sistema donde sus inversiones mas significativas son:

- Banco de compensacion.
- Sistema de control de motores.
- Generador de energia de respaldo a combustion Diésel.

2.2.1 Auditoria

El objetivo de la auditoria es hacer el levantamiento real de consumo de todos los equipos,
incluyendo los de fabricacion o procesos y los de oficina, esto permitira analizar los datos
tedricos y reales (consumo tedrico y consumo real), con esto se realizara un Balance
energético de la planta el cual nos permitird llegar a un Diagnostico y decidir en que area
concentrar los mayores esfuerzos para la optimizacion de los recursos de la empresa.

2.2.2 Formato de auditoria

Nombre de la empresa: Nicalapia SA

% Nombre de la empresa: NICALAPIA

% Giro al que pertenece: MARISCOS

«+ Direccién: Km 34.5 carretera nueva a Ledn ft a Holcim.

X3

A

Teléfono: 8574-2045
Fax: No aplica

K/
L X4

K/
L X4

e-mail: Laura.sandoval@nicalapia.com.ni

+ Nombre de la persona encargada del proyecto:
» Lenin Manzanarez
» Christopher Rivera
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+ Puesto que desempeifia:
> Analista soporte
> Asesor de proyectos

% Principales productos que fabrica: Procesamiento de Mariscos.
% Turnos de trabajo: La empresa cuenta con un solo turno de trabajo estandar para el persona

% Proyectos de ahorro de energia realizados.
» Banco de compensacion y correccion de factor de potencia.
» Generador de energia de respaldo.

+« Layout de la planta: No proporcionados.
« Documento que explique el proceso: No existe

% Nombre de los productos elaborados:

* FRESCOS:
Pargo Entero Fresco.
Corvina Entera y Filete Fresco.
Dorado Entero y Filete Fresco.
Cabrilla Entera y Filete Fresco Otros Peces
Frescos o Refrigerados.
+ LANGOSTA:

Entera Congelada.
Cola de Langosta del Pacifico.
Cola de Langosta del Atlantico.

» Head Meat CONGELADOS:
Pago Entero y Filete Congelado.
Corvina Entera y Filete Congelado.
Dorado Entero y Filete Congelado.
Robalo Entero Congelado.
Otros Filetes de Pescado Congelados.

* MOLUSCOS Y OTROS:
Pulpo Congelado
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Filete de Raya Congelado
Cangrejo Azul Jaiba Entera Congelado
Fritura de Marisco y Fritura Masa (Pre Cocida)

« MOLUSCOS:
Carne de Caracol-Cambute

+ Diagrama de flujo del proceso.

e

» Diagrama unifilar actualizado o no: No existe

» Diagrama de distribucion de tuberias de aire comprimido: No aplica
Diagrama de distribucion de tuberias de agua de enfriamiento: No aplica
Datos de placa de los motores eléctricos y su aplicacion:

)

o

K/
X4

)

R/
o
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[dentificacion

CUARTO FRIO No. 1

CUARTO FRIO No. 2

CUARTO FRIO No. 3

CUARTO FRIO No. 4

CUARTO FRIO No. 5

Tipo de sistema

3F

3F

3F

3F

3F

DATOS DE PLACA

Marca Copeland Discus. Copeland Discus. Copeland Discus. Copeland Discus. Copeland Discus.
Modelo 3DB3F33KE-TFC-C00 6DINF11IME-TSK-C04 [[6DINF11IME-TSK-CO5| 3DB3F33KE-TFC-C00 [ 6DINF11ME-TSK-C04
Voltaje 480V 480V 480V 480V 480V
Corriente 11A 40A 40A 11A 3A
Potencia 7.5 HP 30HP 30HP 7.5 HP 1.5HP
Ubicacion HIELERA GRANDE HIELERA PEQUENA HIELERA NUEVA

Identificacion HIELERA 1 HIELERA 2 HIELERA 3

Tipo de sistema 3F 3F 3F

DATOS DE PLACA

Marca Compresor Marca: CARRIER Copeland Discus A&V

Modelo 06ER399301 4DA3F47K0-TSK AV200C

Voltaje 480V 480V 460V

Corriente 104A 14A 104A

Potencia 35HP 10HP 35HP

« Listado de los principales procesos: Almacenado de materia prima, Marinado, Empaque al

vacio.

+ Listado de los principales sistemas: Control de motores.

% Manuales de operacion de compresores, sopladores, bombas centrifugas, etc.: No existe

% Facturas de energia eléctrica de al menos un afio.

« Facturas de combustibles o gas de al menos un afio: No aplica

+«+ Horario del primer turno _7.30

horas

5.00

horas

+ Total de horas de operacién al afio: Aproximadamente 2503 horas

« Tarifa eléctrica: T4E MT INDU.MEDIANABINOM.

+« Numero de empleados operativos: 80 empleados

% Noumero de empleados administrativos: 15

% Datos de produccion de al menos un afio: No se pudo obtener por falta de autorizacion.
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%  Tasa de rentabilidad considerada adecuada por la empresa para sus inversiones (%):
No se pudo obtener por falta de autorizacion.

% Periodo maximo de recuperacion considerado adecuado por la empresa. 5 afios para
recuperar inversion

7
L X4

Comentarios adicionales con respecto a la informacion general de la empresa.
% Principales funcionarios relacionados con el diagnostico: Luis Cisneros
% Nombre del Director o Gerente General: Laura Sandoval

%  Comentarios adicionales con respecto a la informacién general de la empresa.

2.2.3 Levantamiento de datos.

En el proceso de produccion hay varios puntos que debemos de tomar en
consideracion, pero para facilitarnos el analisis de estos los dividiremos en
dos puntos principales y de mucha importancia que son factor comun en el
proceso de produccion, y como su manejo tiene repercusion directa en los
resultados finales que nos indicaran como esta trabajando la planta y como
deberia de trabajar. Estos puntos son:

2.2.4 Equipos de consumo:

En este punto notaremos los equipos 0 maquinas que forman parte del
proceso de trabajo de la planta, asi como la cantidad de energia que
necesitan para operar expresada de distintas maneras como por ejemplo
en: watts, amperios, kW/h, etc. Cabe recalcar que nuestro enfoque sera
dirigido al &rea de refrigeraciéon y climatizacion que es el area que a nuestro
criterio tiene mayor importancia en la produccién y es el area que hemos
seleccionado para trabajar.

También plasmaremos el estado actual de las instalaciones eléctricas y
remarcaremos cuales son algunos factores que tomaremos en cuenta para
la formulacién de nuestra propuesta.

La planta cuenta con un sinnimero de equipos diferentes, para distintas
funciones, los cuales cada uno desempefia un papel con diferencia de
prioridad en distintas areas tales como:
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En oficinas: Computadoras de escritorio y Laptops, A/C’s, lamparas, ventiladores,
tomas corriente, etc.

En areas de produccion: Maquinas marinadoras, selladoras al vacio, enlatadoras,
ventiladores, etc.

En areas de refrigeracion: Cuartos frios (compresores, depuradores,
resistencias térmicas, etc.), hieleras (Compresores, bombas de agua,
depuradores, dosificadores, resistencias térmicas, variadores de velocidad,
etc.).

Algunas de los métodos que utilizamos para percibir el consumo de los equipos
fueron los siguientes:

- Censos de carga: Este se realiz6 por areas, decidiendo las areas segun
prioridad y caracteristicas de funcionamiento. En el area de oficinas
se realizé un levantamiento de las cargas directamente desde los
Centros de Carga, igualmente en las areas de produccion, y en las
areas de refrigeracion se hizo un censo de carga directamente desde
los equipos, junto con un levantamiento de inventario de equipos
activos y también se realiz6 el censo de carga directamente desde
un Main Breaker de 3x800A que estd conectado al banco de
transformadores de la linea primaria ver la ilustracion 11.

llustracion 11, Transformadores de Nicalapia
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llustracion 12, Main Breaker de 3x800A

llustracion 13, Correccion de factor de potencia en la planta
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2.2.5 Tablas de célculo

De estos censos se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en las
tablas de calculo:

En oficinas:
CONSUMO DE OFICINAS
CONSUMO
MAXIMO
EQUIPO POLOS | CORRIENTE |VOLTAIJE MEDIDO EN AMP
2 30|120/240V 18
1 20120V 4
2 40|120/240V 24
1 80| 120V 30
2 20|120/240V 12
1 20120V
1 20120V
OFICINA MAIRENA 2 40|120/240V 27
2 10|120/240V 0
TOTAL 14 280 123
Capacidad de barras 125
Consumo excedente -
2 Amp
irreal

Los datos reflejados en esta grafica fueron tomados del centro de carga
Cuttler Harmer monofasico de 20 espacios con barras de cobre de 125A
alimentados por medio de borneras donde se encuentra concentrada la
sumatoria de todas las cargas que se encuentran en cada una de las 5
oficinas existentes. Podemos observar que hay cargas de 1y 2 polos. Las
de 1 polo corresponden generalmente a las lamparas y tomas corriente y
las de 2 polos que corresponden a las 5 unidades de A/C’s. Sumando las
cantidades de polos nos da un equivalente a 14 polos, quedando 6 de ellos
libres.
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También podemos notar que el Total de Corriente segun la sumatoria de las
capacidades de los breakers es de 280A cuando la capacidad maxima de
corriente que puede soportar el centro de carga segun la informacion
brindada por su ficha técnica es de 125A, teniendo como resultado un
consumo excedente de 99A lo que significaria un recalentamiento en las
barras y en la columna de CONSUMO MAXIMO MEDIDO EN AMP nos da
un aproximado a 123A, esto es un aproximado del consumo maximo ya que
no todas las cargas estan operando al mismo tiempo.

Platt Electric Supply (S. F.) recuperado el 20 de mayo del 2016
https://www.platt.com/platt-electric-supply/Load-Centers-Copper-Bus-1-Phase-
Main-Lug/Eaton/CH20L125C/product.aspx?zpid=271521

En areas de produccion. (LUCES):

CONSUMO DE LUCES

CONSUMO
MAXIMO
MEDIDO EN
EQUIPO POLOS| CORRIENTE|VOLTAJE |AMP

15]110v
15|110v
15|110v
20 |110v
30|110v
20| 110v
15(120/240V
40(120/240V 24
20 |110v
20|110v
20| 110v
20| 110v
20| 110v
20|110v
20 |110v

LUZ CUARTO ELECTRICO

oloa|lN|Oo|b~|b|O

AIRE CUARTO ELECTRICO

RlRr|RrR(RPR|[RPR|IR[PININ|RPR[R|[RPR|R|R|R

(Yoo BN T I Vo I i e 2 @ ) B I Uo B R Vo)
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1 20(110v 9
1 20(110v
1 20(110v 4
TOTAL 20 370 112
Capacidad de barras 125
Consumo
excedente -13
Amp
irreal
CONSUMO DE MAQUINAS
Capacidad CONSUMO
de MAXIMO
Breaker MEDIDO EN
EQUIPO POLOS| en Amp |VOLTAJE|AMP
2 60 |120/240V 36
MAQUINAVACIO1Y?2 3 70(120/208V 42
2 30(120/240V 18
TALLER DE MANTENIMIENTTO 3 50(120/208V 26
3 30(120/208V 18
3 50(120/208V 30
2 70(20/240V 0
2 30|20/240V 18
2 20|20/240V 12
MARINADORA 2 20|20/240V 12
2 100 | 20/240V
2 60|20/240V
2 40(20/240V 24
3 40|120/208Vv 21
TOTAL 33 670 257
Capacidad de barras 225
Consumo
excedente 32 Amp
irreal
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En areas de refrigeracion:

CONSUMO MEDIDO EN AMPERIOS

CARGA POTENCIA/HP | AMPERAIJE/A

CUARTO FRIO No. 1 7.5| 13.51449275
CUARTO FRIO No. 2 30| 54.05797101
CUARTO FRIO No. 3 30| 54.05797101
CUARTO FRIO No. 4 7.5| 13.51449275
CUARTO FRIO No. 5 1.5| 2.702898551
HIELERA 1 35| 63.06763285
HIELERA 2 10| 18.01932367
HIELERA 3 35| 63.06763285
TOTAL 156.5| 282.0024155

Toma de datos de placas: Este se realizo en el area de climatizacion y refrigeracion

Identificacion | CUARTO FRIO No. 1 CUARTO FRIO | CUARTO FRIO
No. 2 No. 3

Tipo de 3F 3F 3F

sistema

DATOS DE PLACA

Marca Copeland Discus. Copeland Copeland
Discus. Discus.

Modelo 3DB3F33KE-TFC-C00 6DJINF11ME- 6DJINF11ME-
TSK-C04 TSK-C05

Voltaje 480V 480V 480V

Corriente 11A 40A 40A

Potencia 7.5 HP 30HP 30HP

CUARTO FRIO No. 4

CUARTO FRIO No. 5

3F

3F

Copeland Discus.

Copeland Discus.

3DB3F33KE-TFC-C00

6DJINF11ME-TSK-C04

480V 480V
11A 3A
7.5HP 1.5HP
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Ubicacion HIELERA GRANDE HIELERA PEQUENA | HIELERA NUEVA
Identificacié | HIELERA 1 HIELERA 2 HIELERA 3
n

Tipo de 3F 3F 3F
sistema

DATOS DE PLACA

Marca Compresor Marca: CARRIER Copeland Discus A&V
Modelo 06ER399301 4DA3FA7KO-TSK AV200C
Voltaje 480V 480V 460V
Corriente 104A 14A 104A
Potencia 35HP 10HP 35HP

2.2.6 Cultura de consumo

Este punto nos hace un enfoque para poder visualizar como es la cultura de consumo de la
planta, es decir cuales son los habitos de consumo de energia que tiene la planta a nivel de
todas las areas en general. Para este propésito es necesario notar lo siguiente:

- Cultura de consumo:

Modo de Prioridad de Horario de

Cargas Funcion operacion funcionamiento | operacion
Cuarto frio No.1| Congelamiento de

producto Manual Medio 10:00PM-06:00PM
Cuarto frio No.2| Congelamiento de

producto Manual Alto 10:00PM-06:00PM
Cuarto frio No.3| Congelamiento de

producto Manual Alto 10:00PM-06:00PM
Cuarto frio No.4| Congelamiento de

producto Manual Medio 10:00PM-06:00PM
Cuarto frio No.5| Almacenamiento de

producto Manual Medio 10:00PM-06:00PM
Hielera 1 Produccion de hielo Manual Medio 20Hrs
Hielera 2 Produccién de hielo Manual Alto 24Hrs
Hielera 3 Produccién de hielo Manual Medio 20Hrs
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Temporada Baja

CANT Hrs CANT Hrs

MESES | activas/te | HRSX | HRS X MESES | activas/tem
Cargas HRS X DIiA [HRS X MES| ACTIV | mporada | DIA MES ACTIV porada
Cuarto frio No.1 0 6 0 20 608.2 6 3649.2
Cuarto frio No.2 20 608.2 6 3649.2 20 608.2 6 3649.2
Cuarto frio No.3 20 608.2 6 3649.2 20 608.2 6 3649.2
Cuarto frio No.4 0 6 0 20 608.2 6 3649.2
Cuarto frio No.5 0 0 6 0 20 608.2 6 3649.2
HIELERA 1 20 608.2 6 3649.2 20 608.2 6 3649.2
HIELERA 2 20 608.2 6 3649.2 24| 729.84 6 4379.04
HIELERA 3 20 608.2 6 3649.2 20 608.2 6 3649.2

Total
Hrs/T. baja 18246 29923.44

FOtEIARLEl 4s169.4

HISTORICO DE CONSUMO Jota:[Nos basamos en la grafica de HISTORICO DE CONSUMO
0001 y tomamos una muestra del ultimo afio de consumo
considerando como temporada Alta a los 6 meses de
Noviembre, Diciembre y Enero, luego Marzo, Abril y
Tomamos como punto de referencia que el afio tiene
12 meses, 365 dias y por esta equivalencia cada mes
tiene 30.41 dias.

10000

5000

t JM L AG P OCHO DIEMFEME AB M

2.3.1 Balance energético:

Segun los levantamientos y mediciones realizados en la planta podemos saber como se
distribuye el consumo general el cual lo podemos apreciar en la tabla a continuacion:
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EQUIPOS AMP
CONSUMO DE MAQUINAS 257
CONSUMO DE OFICINAS 123
CONSUMO DE LUCES 112
REFRIGERACION 282.002415
REFRIGERACIO
N
36% CONSUMO DE

MAQUINAS
33%

E CONSUMO DE MAQUINAS
H CONSUMO DE OFICINAS

E CONSUMO DE LUCES

H REFRIGERACION

CONSUMO DE
LUCES
15%

CONSUMO DE
OFICINAS
16%

Podemos apreciar que el area de mayor consumo es la de refrigeracion, seguida del area de
las maquinas procesadoras, cabe recalcar que los equipos de refrigeracion trabajan las 20
horas del dia los 7 dias de la semana mientras que los equipos de procesamiento lo hacen
solo en horarios laborales.

2.4.1 Diagnostico

Debido a que la energia es un rubro muy importante dentro del &mbito empresarial e industrial,
su uso adecuado puede traducirse en un aumento de utilidades, precios mas competitivos en
el mercado y mayor disponibilidad de recursos. Una propuesta adecuada y ajustada a las
necesidades inmediatas de Nicalapia debe de estar basada principalmente en la realizacion
de un andlisis del funcionamiento y usos de la energia, para de esa manera comprender la
mejor forma de emplearla e identificar las localidades donde ocurren desperdicios de energia
en cada una de sus areas y es lo que desarrollaremos en el siguiente Diagnostico:
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Como consecuencia de la alta facturacion actual de la empresa esta ha decidido invertir en
acciones que contribuyan a un mejor desempefio en el consumo del vital eléctrico y en el
desarrollo de un sistema de eficiencia energética mediante inversiones significativas que han
corregido un poco el problema del alto consumo que son las siguientes:

Banco de compensacion
Generador eléctrico

El consumo ha disminuido a partir de estas inversiones pero hemos notado que estos recursos
pueden ser optimizados.

Las areas de mayor consumo, determinadas por este estudio en base a su consumo en
Nicalapia se enumeran a continuacion:

o En oficinas.
. En areas de produccion.
. En areas de refrigeracion.

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

e En oficinas:

@)
©)

o

o

Poca iluminacion en las areas de trabajo.

Las unidades de Aire Condicionado trabajan en periodos de tiempo
irregulares sin ser controladas.

Las puertas y ventanas no estan debidamente selladas, lo que fuerza a
trabajar méas a los aires acondicionados.

Los interruptores termomagnéticos de las areas estan
sobredimensionados lo que no permite una proteccion eficiente de los
circuitos del area.

e En areas de produccion:

o

o O O

Las maquinas de procesos no se encuentran con equipos de proteccion.
Las instalaciones eléctricas tienen mala organizacion.

Falta de organizacion de las cargas en el panel principal.

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

o Falta de un modelo de trabajo que evita los constantes picos de arranque
de las maquinas los cuales contribuyen al aumento de la demanda
registrada por la medicion primaria mensualmente.

o El encendido de los cuartos frios se controla de manera manual por un
operador.

o No se controla que el periodo de trabajo de los cuartos frios no incluya las
horas picos, que es cuando la energia es mas cara

o Los Interruptores termomagnéticos de proteccion estan fuera de rango de
proteccion.

En septiembre de 2015 Nicalapia tiene una facturacion de energia eléctrica de C$383,120.00
en la factura No. F222016051154114, siendo este uno de los meses en los que se ha
consumido mas energia debido al alto usoy consumo de los cuartos frios y hieleras, los cuales
son indispensables en el proceso de almacenado de la materia prima de la empresa.

La empresa cuenta con 5 cuartos frios y 3 hieleras las cuales sirven para la conservaciéon de
los productos estos representan aproximadamente el 70% de consumo total de energia,
tomando en cuenta que es esta area (Refrigeracion) la que siempre permanece activa durante
20 horas del dia y las demas solo estan activas en horarios del periodo diario laboral.

La empresa actualmente ha invertido en el desarrollo de un sistema de eficiencia energética
mediante inversiones significativas que han corregido un poco el problema del alto consumo
gue son las siguientes:
- Banco de compensacion
- Generador eléctrico.
Debemos reconocer que el consumo ha disminuido a partir de estas inversiones pero hemos
notado que estos recursos pueden ser optimizados.

Actualmente (septiembre de 2015) Nicalapia tiene una facturacion de energia eléctrica de
C$440,386.00 esto se debe al alto uso y consumo de los cuartos frios y hieleras los cuales
son indispensables en el proceso de almacenado de la materia prima de la empresa.

La empresa cuenta con 5 cuartos frios y 3 hieleras las cuales sirven para la conservacion de
los productos estos representan aproximadamente el 70% de consumo total de energia.

2.5.1 Propuestas para el mejor uso del vital eléctrico.

Hay muchas maneras de optimizar los recursos de la planta entre los cuales tenemos:
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- Ordenamiento con forme las normas del cableado del sistema eléctrico en

la planta.

- Migrar al uso de luces Led en todas las distintas areas de la planta.

- Cambiar los aires acondicionados instalados actualmente por unos con

tecnologia inverter.

- Sistema que controle Los aparatos de oficina, aires acondicionados, y los

motores de sistema de refrigeracion.
Todos estos puntos enumerados anteriormente son medidas que la planta podria tomar en
cuenta si lo que se necesita es bajar el consumo de energia aunque representa una inversion
mas para la empresa, una forma de optimizar los recursos ya instalados en la empresa y tener
un aprovechamiento mas eficiente de estos es a través de un sistema que controle los cuartos
frios y hieleras ya que actualmente es el area de mayor consumo.

Tomando en cuenta del uso actual de los motores este programa debe de realizar las siguientes
acciones:

- Realizar una secuencia de encendido.
- Estar regido por una calendarizacion (Horas Picos).
- Proteger por medio de los diferentes sensores los motores.

2.5.2 Introduccién al desarrollo del programa de control de cargas mediante Zelio.

Una vez realizados los estudios necesarios y el balance energético podemos
observar claramente que el mayor consumo es el de los sistemas de
climatizacién y refrigeracion, esto debido al consumo desmesurado vy la
utilizacién sin control de los equipos que comprenden esta area. Esto nos
conduce a que para que esta planta pueda utilizar al maximo su energia y
funcionar de la manera mas eficiente es necesario el desarrollo de un
sistema que controle los siguientes pasos del proceso de control:

1) Horario de encendido y de apagado:

Es necesario que un sistema controle el horario de encendido y
de apagado ya que la planta cuenta con una tarifa energética
contratada con la empresa Disnorte-Dissur nombrada “T4 MT
INDU.MEDIANABINOM.C M/H” la que estipula un mayor costo en
el consumo de energia en las horas picos que comprenden un
periodo que va desde las 6:00pm hasta las 10:00pm de Lunes a
Domingo y en necesario que estas areas de consumo se
encuentren apagadas o con consumo 0 en este periodo.
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INDUSTRIAL MEDIANA CON TARIFA

Carga contratada BINOMIAL
mayor de 25 kW hasta , : : S
T-4 2yOO KW para uso Cargo por energia USD/kWh 0,0796
industrial (Talleres, Cargo fijo OsDites | 37559

Fabricas, etc.)
Cargo por potencia = USD/Kw-mes |

INE — TRF - 01 - 27.06. Pliego Tarifario Inicial Fase | de Empresés de Distribucién de la
segmentacion de ENEL

Este paso seria ejecutado automaticamente por el controlador y
tendria opcidén a ejecutar los Paros y marchas de los equipos
manualmente, pero con una restriccion de ejecucion de Marcha en
los horarios picos. Una vez pasados este periodo de tiempo de
Horas picos el controlador iniciara nuevamente el proceso de
encendido de los equipos a partir de las 10:01pm de manera
sincronizada uno después de otro y uno a la vez.

2) Sincronizacion de arrangue :

Esto se hace necesario cuando tomamos en cuenta que los seres
humanos no funcionamos con un maximo de eficiencia y no
realizamos las tareas con sincronizacion exacta o simplemente
en el momento exacto como lo hace una maquina programable
debido a que no podemos manipular varias variables a la vez, a
gue no tenemos una medida de tiempo exacta en nuestra mente
y que no podemos realizar tantas funciones mentales o fisicas a
la vez como lo puede hacer un PLC.

En el diario vivir del funcionamiento de la planta Nicalapia se realizan
distintos procesos o maniobras que involucran el manejo (puesta en marcha
0 paro) de equipos que a la hora de realizarse deben de tomarse en cuenta
muchos aspectos y factores del estado en que se encuentra el sistema ya
gue estos podrian representar un consumo de energia excesivo con
respecto a los kwh de consumo maximo que establece la tarifa contratada
lo que implicaria una multa por consumo excesivo de energia fuera del
rango contratado, también podria incurrir en la saturacion por demanda del
transformador o generador, dependiendo de dénde este la empresa
obteniendo el suministro de energia en ese momento. Tomar en cuenta
todos estos parametros y otros a la hora de una emergencia no es tarea facil
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ya que como lo mencionamos anteriormente es dificil manejar tanta
informacion y actuar de emergencia tomando una decision adecuada para
las personas sea cual sea su nivel de conocimiento de la electricidad. En
ocasiones estas maniobras son necesarias y se realizan teniendo o sin tener
en cuenta lo que implica esto en los costos de facturacion energéticas y por
ende lo que afecta esto los costos de produccion.

Sin embargo este paso podria ser optimizado para trabajar de una manera
mas eficiente mediante el uso del Zelio con un sistema que pueda restringir
acciones que tengan mayor repercusion y nosotros como operadores del
sistema no podriamos manejar en ciertos momentos, incluso en este
sistema este paso podria tomar la decisién correcta y ejecutarla de la
manera mas adecuada sin afectar en lo absoluto el resultado que
pretendemos.

Abordaremos un ejemplo donde podamos visualizar de manera mas explicita este
paso.

Ejemplo: En un dia de labores normales de Nicalapia surgen necesidades
donde es necesario encender un Cuarto frio, una hielera y quizas un aire
acondicionado de alguna oficina a la vez, o quizds una maquina de alto
consumo. Si realizamos esta maniobra sin tener en mente que hay
repercusiones si realizamos esta accion o sin tener una limitante que nos
evite hacer esto que no seria beneficioso para mi proceso y esta a nuestro
alcance hacer los arranques todos a la vez, lo hacemos..., y tenemos una
rampa de consumo elevada, quizds fuera de nuestros limites antes
mencionados que representaria una suma de energia consumida fuera de
rango que al momento de traducirlo en costo seria un monto monetario por
multa que la empresa tendria que pagar, mientras si tenemos un controlador
gue nos permita hacer la maniobra que necesitamos pero tomando en
cuenta todos las condiciones actuales del sistema y realizando estos
arranques de forma escalonada donde las rampas de arranque de cada
motor no se sumen, Sino que sean alcanzadas una tras otra; esto a simple
vista seria una accion precavida e inteligente que nuestro sistema
ejecutaria.

Esto nos beneficiaria en el control automatico de marcha y paro sin
intervencion de mano humana y en que nos dirigiria hacia una manera
eficiente de realizar las acciones necesarias para el proceso de produccion.

3) Seleccién de encendido por el usuario:
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Este Ultimo proceso es necesario ya que si bien hablamos que la
mejor opciébn es el control automatico total mediante el
controlador, la seleccion de modo manual es algo que no se
podria dejar ya que para algunos procesos seria de utilidad
alterar el orden de arranque de los motores a la conveniencia y
necesidad de la empresa, pero sin obviar los principios de
funcionamiento de Sincronismo de arranque y Horarios de
encendido y apagados.

Esta modalidad de uso puede utilizarse en temporadas bajas cuando la
empresa no esta funcionando al 100% de su funcionalidad y no se habilitan
todos los cuartos frios a la vez o todas las hieleras o quizas no todas las
oficinas estén en funcionamiento a la vez, sino mas bien trabajan segun
conveniencia.

Estas son solo algunas de las aplicaciones y funciones del sistema que
planteamos pero cabe recalcar que bajo estas funciones y modo de
ejecucion de procesos estd basado el funcionamiento del programa que
durante este capitulo desarrollaremos.

2.5.3 Puntos a tomar en cuenta para el desarrollo del software.

Para poder desarrollar este sistema de control es necesario tomar en cuenta

unos

puntos importantes para iniciar el desarrollo del programa,

primeramente el Hardware o el equipo con el que se ejecutara el software,

el método de programacion, y por ultimo definir el tipo o los equipos que se
controlaran(tipologia). Los cuales se detallan a continuacion:

1) Zelio Logic: Se eligi6 este dispositivo por su facilidad de uso e

2)

instalacién, es un Plc facil de conseguir en las tiendas distribuidoras
autorizadas por el fabricante en el pais, ademas los tipos de
programacién que en los que se puede programar son bastantes
amigables para el uso y entendimiento del usuario o ingeniero de
control, la flexibilidad y el rendimiento del médulo l6gico le
permitiran ahorrar mucho tiempo y dinero al usuario.

Lenguaje de programacion:

Para el desarrollo del programa se utilizara el lenguaje de programacion
BDF, la teoria de programacion para BDF es la siguiente:
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- Logica digital: Lo que comUnmente en logica es mentira o verdad o
en lenguaje de maquinas “Ceros y Unos”.

La logica digital se basa en la utilizacion de la l6gica booleana. Todos
los circuitos digitales tienen una funcion légica mas o menos
compleja que determina su funcionamiento.

Para la implementacion de los circuitos digitales, se utilizan puertas
I6gicas (AND, OR y NOT), construidas generalmente a partir de
transistores. Estas puertas siguen el comportamiento de algunas
funciones del Algebra de Boole.

- Loégica Booleana: Algebra de Boole (también llamada Reticulas
booleanas) en informatica y matematica, es una estructura algebraica
que rigorizan las operaciones logicas Y, O y NO, asi como el conjunto
de operaciones unién, interseccion y complemento.

George Boole Como inventor del algebra de Boole, la base de la
aritmética computacional moderna, Boole es considerado como uno
de los fundadores del campo de las Ciencias de la Computacion.

- Compuertas Légicas: Una puerta logica, o compuerta légica, es un
dispositivo electrénico que es la expresion fisica de un operador
booleano en la légica de conmutacion. Cada puerta l6gica consiste
en una red de dispositivos interruptores que cumple las condiciones
booleanas para el operador particular.

AND OR

v,

NAND N

Y

Puerta AND: La puerta l6gica Y, mas conocida por su nombre en inglés AND
(), realiza la funcién booleana de producto I6gico. Su simbolo es un punto
(+), La ecuacion es:
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F=(A)*(B)
Tabla de verdad puerta AND
Entrada 4 EntradaB Salida 4 A\ B

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
A £ aA—y & :
R S AB A — AB
AB B— .
a) Contactos, b) Normalizado ly c) No normalizado

- Puerta OR: Simbolo de la funcion logica O, La puerta légica O, mas
conocida por su nombre en inglés OR (), realiza la operacion de suma
l6gica. La ecuacion es:
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F=A+1HB
Tabla de verdad puerta OR
Entrada 4 EntradaB Salida 4 \/ B

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
8 X 21
B Q//C B B
A+B
a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

Puerta NOR: La puerta l6gica NO-O, mas conocida por su nombre en inglés NOR,
realiza la operacion de suma logica negada. La ecuacion NOR es:

F=A+B=AxB
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Tabla de verdad puerta NOR
Entrada 4 EntradaB Salida 4 | B

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
A B B | =5 A ATE
poma =
A+B=A-B 9
a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

Puerta NAND: La puerta I6gica NO-Y, mas conocida por su nombre en inglés NAND,
realiza la operacion de producto légico negado. La ecuacién NAND es:

FZL AB=A-+.B

Tabla de verdad puerta NAND
Entrada 4 EntradaB Salida 4 3

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0
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A &
q.° A AB aA— AiE
—_— N — O—
B B— )
i © 2 B—
AB =A+B
a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

Puerta XOR: La puerta l6gica OR-exclusiva, mas conocida por su nombre en inglés
XOR, realiza la funcién booleana A'B+AB'. Su simbolo es el mas (+) inscrito en un
circulo.

F=A®BI|F=AB+ AB
Tabla de verdad puerta XOR
Entrada 4 Entrada B Salida 4 2 B

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
A B
J C/C Q\F | A1 7! |a@B A A@B
°\:F oo B— R B jD
A@B = AB + AB
a) Contactos, b) Normalizado y c) No normalizado

Esta informacion es solo para recordar la manera en que utilizaremos algunas

compuertas logicas segun su funcionamiento, ya que estas mostradas son algunas

de las funciones mas importantes y usadas en el desarrollo del programa; pero

también explicaremos como funciona cada un de los componentes 10gicos gque
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forman parte del programa para que se nos facilite su explicacion después del
desarrollo de este capitulo.

3) Los equipos a controlar son los motores de los cuartos frios y las hieleras los
cuales son los que se automatizara su uso para lograr un ahorro significativo
en la empresa.

2.5.4 Funciones logicas utilizadas en el programa.

1) SET RESET (Béscula RS): El funcionamiento de la funcién Bascula RS es el
siguiente:

- La activaciéon de la entrada SET activa la salida y permanecera asi aunque la entrada
SET se desactive a continuacion.
« La activacion de la entrada RESET desactiva la salida.
- Silas dos entradas estan activas, el estado de la salida dependera de la configuracion
de la funcion:
o La salida esta activa si estd configurada la opcion SET Prioritario. o La
salida esta inactiva si esta configurada la opciéon RESET
Prioritario.

Las entradas desconectadas se encuentran en estado Inactivo.

Acceso:

SET.

RESE
Se puede acceder a esta funcion desde la barra de funciones BDF

2) TIME PROG (programador horario, semanal y anual):

La funcién Programador horario, semanal y anual permite validar las franjas horarias
durante las que ser& posible ejecutar acciones.

Esta funcion permite definir un maximo de 51 sucesos que se utilizan para activar su
salida.

Acceso

/05103

desde la barra de funciones BDF.

Se puede acceder a la funcién TIME PROG
Salidas

Salida: se trata de la salida de validacion del programador.
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Cuando se alcanza uno de los ciclos definidos en pardmetros, la salida est& activa (la
salida permanece activa durante todo ese ciclo).

Parametros

En la herramienta

Un ciclo se define por:

- Eltipo de accion: MARCHA o PARO.
« Lahora en la que entra en vigor: Hora/Minuto. O El modo de activacion.

El modo de activacion de los ciclos puede efectuarse de diferentes maneras:
« Anual: activacion de un evento una vez al afo.
En este caso, es necesario el mes y el dia.
- Mensual: activacién de un evento una vez al mes.
En este caso, so6lo es necesario configurar el dia.
- Fecha: activacion de un anico evento en una fecha especifica.
En este caso, es necesario configurar el dia, el mes y el afio.

NOTA: Para los tres tipos anteriores, es posible configurar la fecha utilizando
el calendario (haga clic en el icono de calendario para abrirlo).

3) BOOLEANA (funcion booleana):

La funcion booleana proporciona el valor de la salida en funcion de la combinacion de
las entradas.

La funcion dispone de cuatro entradas y, por lo tanto, de 16 combinaciones. Estas
combinaciones se encuentran en una tabla de verdad y se puede ajustar el valor de
la salida de cada una de ellas. El nimero de combinaciones que se pueden
parametrizar depende del nUmero de entradas conectadas a la funcién. Las
entradas no conectadas se fijan en 0.

La siguiente figura presenta un ejemplo de una parte de la tabla de verdad de la Funcion
booleana:
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Entraca 1 Errada 2 Erfradas 2 Ertrada 4 Salida
0 0 8] 0 1
1 0 0 ] 1
0 1 0 0 Q
1 il 0 0 1
[ | A

Combinaciones de enfradas Yalores de la salida

BOOLEﬁNl

4) TIMER B/H (temporizador B/H):

Acceso:

Se puede acceder a esta funcién desde la barra de funciones BDF

La funcion Temporizador B/H crea en el flanco ascendente de la entrada un impulso en
la salida.

El tratamiento de la entrada Comando conlleva dos tipos de funciones:

. Funcion B: independientemente de la duracion del impulso de comando, la salida
permanece activa durante un tiempo configurado.

. Funcién H: la salida permanece activa transcurrido un tiempo establecido o en el flanco
descendente del comando.

La activacion de la entrada Puesta a cero permite dejar inactiva la salida.

Acceso

TIMEF: EH

Se puede acceder a esta funcion desde la barra de funciones BDF.
- Entradas/salidas:
La funcion dispone de:

. Una entrada Comando de tipo DIG,
. Una entrada Puesta a cero de tipo DIG, que permanece Inactiva si no se conecta.
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La funcion proporciona:

. Una Salida de tipo DIG,

. La copia de la consigna de la duracién del impulso (1),

. El valor actual del impulso (1).

(1) Estos valores de tipo entero se visualizan en los modos Simulacion y Monitorizacion

Funcion B: La figura siguiente presenta el funcionamiento con la Funcién B configurada.

i
Entrada

Comando ‘ I

Salida

- |

Tiempo de MARCHA

Funcién H: La figura siguiente presenta el funcionamiento con la Funcion H configurada:

Ent rada‘
Comando 4 I I
Salida
B R N

- | Flanco descendente de I3
Tiempo de MARCHA ertrada de comando

5) TIMER A/C (Temporizador):

La funcién Temporizador permite retardar, prolongar y activar acciones durante un tiempo
determinado.

El Temporizador dispone de tres funciones:
« Funcidn A: retardo en la conexién o temporizacién de trabajo.

« Funcidn C: retardo en la desconexién o temporizacién de reposo.
« Funcién A/C: Combinacion de las dos funciones Ay C.

Acceso
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R e B
gt
Se puede acceder a la funcion E2d desde la barra de funciones BDF.

Entradas/salidas
El Temporizador dispone de:

« Una entrada Comando de tipo DIG
- Una entrada Puesta a cero de tipo DIG

El temporizador proporciona:

« Una salida de tipo DIG

- La copia de la consigna del retardo en la activacion (1)

- La copia de la consigna del retardo en la desactivacion (1)
- El valor actual del retardo en la activacion (1)

- El valor actual del retardo en la desactivacién (1)

(1) Estos valores de tipo entero se visualizan en los modos Simulacion y Monitorizacion.

Parametros:

En la herramienta
Desde la ventana Parametros se puede ajustar el valor de los retardos de cada una
de las funciones (A, Cy A/C).

- Retardo MARCHA para la funcion A
« Retardo PARO para la funcion C
« La combinacion de los dos retardos MARCHA y PARO permite ajustar la funcion A/C.

Cuando el parametro Remanencia esta seleccionado permite reiniciar el temporizador
en donde se habia detenido tras un corte de alimentacion.

Desde el panel frontal

Desde el meni PARAMETROS puede ajustar los siguientes valores:

« La duracién del impulso Tiempo en estado activo (1).

La duracion entre dos impulsos Tiempo en estado inactivo (2)
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FBD:020 TEMPO AC
ACTIVO =00270 a1
NOACTIVO =00150 a2
= +
“ Y a * Menldceptar

Blogueo de pardmetros: El bloqueo prohibe la modificacion de los parametros del bloque de
funcion blogueado desde el panel frontal del médulo l6gico en el menu
PARAMETROS.

Funcidn A: La figura que aparece a continuacion ilustra el funcionamiento del temporizador en
la funcion A:

i
Ertrada

Eunoion A |

—p
Retardo MARCHA

Salida

Funcion C: La figura que aparece a continuacion ilustra el funcionamiento del temporizador en
la funcién C:

Entrada
Funcién I I

: - >
Retardo PARD

Salida

NOTA: Cada impulso en la entrada Comando del bloque Temporizador restablece su
valor actual en 0.

Funcién A/C: La figura que aparece a continuacion ilustra el funcionamiento del temporizador
en la funcion A/C:
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i
Entrada

Funcién | { || | 1 | |

Salida

B Sy— —w PR
Retardo Retardo  t<Retardo t<Reaardo
MARCHA PARD MARCHA PARD

6) TEMPOR. BW (impulsos en flancos)

La funcion Impulsos en flancos permite crear desde el flanco en la entrada un impulso
de la duracioén de un ciclo en la salida.
Los tipos de flancos en la entrada considerados pueden ser de tipo:

- Flanco ascendente
- Flanco descendente
- Flanco ascendente y descendente

La entrada y la salida de la funcion son de tipo DIG.

Acceso

JLTIL
TIMERBY

desde la barra de funciones BDF.

Se puede acceder a esta funcién
Parametros

Desde la ventana Parametros puede seleccionar el tipo de flanco que se tratara en la
entrada:

- De Inactivo a Activo para el flanco ascendente
- De Activo a Inactivo para el flanco descendente
- De Inactivo a Activo y de Activo a Inactivo para el flanco ascendente y descendente.

7) TEMP. LI (temporizacion doble):

La funcién de doble temporizacion, Doble temporizacién genera impulsos (destellos)
en el flanco ascendente de la entrada.

Es posible ajustar la duracion del impulso y la duracion entre cada impulso.

Acceso

t

X
™
B
s

g

Se puede acceder a esta funcién L desde la barra de funciones BDF.
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Entradas/salidas:
La funcién dispone de una entrada Comando de tipo DIG.

La funcién proporciona:

- Una Salida de tipo DIG
+ La copia de la consigna de la duracion del impulso (1).
- El valor actual de la duracion en estado activo de la salida (1). 0 La copia de Ila
consigna de la duracion entre dos impulsos (1).
- El valor actual de la duracion en estado inactivo de la salida (1). O La copia de la
consigna (1): o del niamero de ciclos o de la duracion del destello.
- El valor actual (1):
o del nimero de ciclos desde el primer impulso, o de la duracién
de destello desde el primer impulso.

(1) Estos valores de tipo entero se visualizan en los modos Simulacién y Monitorizacién.

Si la entrada Comando esta inactiva, la Salida estara también inactiva, y los valores
actuales se pondran a 0.

Parametros
En la herramienta

En la ventana Parametros podra ajustar:

« Tiempo de marcha: valor comprendido entre 0 y 32.767.

« Tiempo de paro: valor comprendido entre 0y 32.767.

« Numero de destellos: valor comprendido entre 0 y 32.767.
+ Duracion de destello: valor comprendido entre 0 y 32.767.

- La seleccion de un destello Continuo.

Si se selecciona, el parametro Remanencia permite reiniciar el proceso en donde
se habia detenido tras un corte de alimentacion. Desde el panel frontal

En el meni PARAMETROS podra ajustar:

« La duracién del impulso Tiempo en estado activo (1).
« La duracién entre dos impulsos Tiempo en estado inactivo (2).
- La consigna de conteo correspondiente a una duracién o a un namero de impulsos (3).
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BDFO020 TEMPO LI
ACTIVO=00270 1
NOACTIVO =00150 2
CONSIGNA =01050 3
e +
-« L4 A » Meniiceptar

Blogueo de parametros

El bloqueo prohibe la modificacion de los pardmetros del bloque de funcion bloqueados desde
el panel frontal del médulo 16gico en el ment PARAMETROS.

Remanencia

Para garantizar la remanencia tras un corte de alimentacion de los médulos logicos, sera
necesario activar la casilla Remanencia en la ventana de parametros.

Destello continuo

La figura siguiente muestra el funcionamiento de la funcién en destello continuo:

i
Entrada

COMANDO l : ; | |

Salida

— PR S
Tiempo de MARCHA

filempo de PARO

Numero de ciclos

La figura siguiente muestra el funcionamiento de la funciébn con un nimero de ciclos
definido:

Entrada .
Funcién | ) ; k |
Salida v i Z
f—p. : ‘|
Tiampo de MARCHA Nimero'de ciclos alcanzado
"

Tiampo da PARD [en esterejemplo 4)
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Duracion de destello

La figura siguiente muestra el funcionamiento de la funcién con una duracion de destello
definida:

|
Entrada

Funcién I : 5 X |

Salida

Duracidon de : : ! 5
destdlo I |

“«—p

Mempo de MARCHA i
. Tnuraci én de destello
t

Tiempo de PARO ranscurrida

8) PANTALLA (Visualizacion en el LCD):

La funcion Visualizacion en el LCD permite visualizar texto, una fecha, una hora o un
valor numérico en la pantalla LCD, en lugar de la pantalla de Entradas/salidas:

- Del modulo I6gico
- De la ventana del panel frontal de la herramienta durante las sesiones de simulacién y
de monitorizacion

La funcion Visualizaciéon en el LCD permite mostrar la informacion siguiente:

« Texto (72 caracteres como maximo)
« Valores numéricos que corresponden a la salida de un bloque de funcion utilizado en la
aplicacion

Se pueden utilizar hasta 32 bloques Visualizacion en el LCD de manera simultanea
en un programa. Si se sobrepasa este numero, soélo se visualizaran los 32 primeros
bloques activados.

Al pulsar en orden y al mismo tiempo en las teclas Mayus y Menu/Aceptar, la
visualizacion de la pantalla se sustituye por la visualizacion de la pantalla de
entradas/salidas. Si se pulsan de nuevo las dos teclas al mismo tiempo, es posible
volver a la visualizacion de la pantalla.

NOTA: Se puede utilizar el conjunto de caracteres de la norma ASCII, asi como los caracteres
acentuados.
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NOTA: No se admitiran los caracteres y los simbolos que no aparezcan en la pantalla de
introduccion al teclear.

Acceso

20000 ¢

DISPLAY,

Se puede acceder a esta funcion desde la barra de funciones BDF.

Entradas

- Validacion funcion: se trata de la entrada de comando de la funcién
PANTALLA, y es de tipo DIG.

El estado de esta entrada determina el funcionamiento del bloque: si la
entrada Validacion funcién esté activada, la informacion se visualiza en la
pantalla LCD; en caso contrario, no se muestra.

NOTA: Si la entrada Validaciéon funcidon no esta conectada, se considerara activa.

- Entrada de valor: se trata de la entrada de seleccion que determina la
naturaleza de la informacién que se va a visualizar, si esta entrada esta: o No
conectada: la visualizacion corresponde a la eleccidén efectuada en la zona
Opcion usuario. o Conectada a la salida de un bloque de funcién: la
visualizacion corresponde al valor emitido por esta salida en el formato
definido en la zona Modo de visualizacion.

9) Salida de retroiluminacion de la pantalla LCD:

La salida de retroiluminacion de la pantalla LCD permite controlar mediante el programa

la iluminacion de la pantalla LCD del médulo légico.

Mientras la entrada conectada se encuentra activa, la retroiluminacion permanece encendida.
Esta funcién no puede colocarse en las salidas del médulo légico.

Acceso:

Se puede acceder a la funcion de salida de retroiluminacion de la pantalla LCD

e desde la ventana SAL.

Modos Simulacién y Monitorizacién

En la tabla siguiente se presentan los simbolos de la funcién Salida de retroiluminacién
de la pantalla LCD en los modos Simulacion o Monitorizacion.

Modos Simulaciéon y Monitorizacion
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En la tabla siguiente se presentan los simbolos de la funcion Salida de retroiluminacion de la
pantalla LCD en los modos Simulacion o Monitorizacion.

Estado de | Simbolo en los modos Simulacion y | Descripcion
la entrada | Monitorizacion

Inactivo - La pantalla LCD esta apagada.
Activo La pantalla LCD esta retroiluminada.

10) Entrada Todo o Nada (DIG):

La entrada Todo o Nada (DIG) esta disponible en todos los tipos de mdédulos logicos.
Las entradas DIG filtradas pueden estar distribuidas en todas las entradas del
modulo logico.

Acceso:

La funcién Entrada Todo o Nada (DIG) ™ _Ise encuentra disponible en la barra de funciones
ENT.

Tipo de entradas DIG:

En la ventana Parametros es posible seleccionar el tipo de entradas DIG para la visualizacion
en las ventanas de edicion y de supervision.
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Tipo Visualizacion en el estado Visualizacion en el estado
Inactivo Activo

= I
| IN

Entrada DIG

Contacto
H—

Detector de posicion

Detector de proximidad

Detector de presencia

Botdn pulsador luminoso

Conmutador

‘_@_%

Botdn pulsador

===
1

l
Relé normalmente abierto Z
& s
Salida Todo o Nada (DIG):

Los mddulos légicos cuentan con dos tipos de salidas DIG:

- Las salidas estaticas para algunos modulos légicos alimentados con una tension

continua.
- Las salidas de relé para los modulos l6gicos alimentados con una tensién alternativa
0 continua.
Acceso:
=1
OUT Il yesde la ventana SAL.

Se puede acceder a la funcién de salida DIG

Tipos de salida DIG

En la ventana Parametros es posible seleccionar el tipo de salida DIG para la
visualizacion en las ventanas de edicion y de supervision. La seleccion se realiza
con el simbolo en estado inactivo de la salida.
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Tipo Visualizacion en el estado Visualizacion en el estado

Inactivo Activo
Salida DIG
I <

ouT out

Relé normalmente abierto

Lampara

BN
-

Relé estatico ELE| [ELE]
(=[®] -:D

Valvula :g %

Cilindro [E ,,

Motor [][} UEIE

Resistencia

Sefial actstica K
I =i

4

Resistencia

Sefial acistica

]
Indicador luminoso verde ||

Indicador luminoso rojo

Indicador luminoso naranja Q"

Indicador luminoso

Ventilador

Calefaccién ﬂ
]

b

piliY
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Modos Simulacion y Monitorizacion

En los modos de simulaciébn o monitorizacion, las salidas se visualizan en el estado activo o
inactivo con sus simbolos correspondientes (presentados en la tabla anterior).

2.6.1 Propuesta de software de control

El programa consiste en automatizar el proceso de control de motores, encendido, apagado y
horario de trabajo. Esto garantizara un consumo mas eficiente ya que los motores estaran
regidos por un calendario el cual toma en cuenta las horas pico, en estas horas los motores
estaran inactivos.

El programa tendra el control de arranque de los motores al activarse estos arrancaran uno a
uno con diferencia de tiempo. Esto evitara que las curvas de arranque de los motores se sumen
en el mismo periodo de tiempo. Cada motor arrancara 15 minutos después del anterior.

Esta automatizacion permitird controlar el uso inadecuado de los motores, evitando tiempo
innecesario de funcionamiento, evitara estar controlados por el factor humano (ya que este es
ineficiente con el control de tiempos) y el nulo cuidado de encendido de motores en intervalos
diferentes de tiempo.

El consumo eficiente de energia es el objetivo principal de este programa, la automatizacion
de los motores permitira garantizar que el tiempo de trabajo de los motores sea eficiente y
justificado.

Este programa se centra en el control de los motores de los cuartos frios y hieleras ya que son
el area de mayor consumo en la empresa, pero se podria mejorar con el control de los aires
condicionados de oficina y el control de la luminaria en el lugar, esto no tendria un impacto
significativo en la facturacion de energia pero sumaria un poco mas de ahorro en la facturacion
mensual ya que también evitaria que aires condicionados o luminarias queden funcionando en
horarios no laborales.

2.6.2 Funcionamiento del programa

» Entradas y salidas del programa:

EL PLC contara con 24 entradas y 16 salidas, estas se distribuiran de la siguiente manera:
e 3 entradas para el control de cada uno de los 7 motores a controlar:

- Entrada de encendido de motor accionado por el usuario.

- Entrada de apagado de motor accionado por el usuario.
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=

- Disparo del Térmico interno del motor (Este se dispara si el motor se
sobrecalienta).

Diisparo Termico

e 3 entradas para las alarmas de apagado general:

- Alarma de voltaje: La empresa cuenta con un Monitor De Energia Y Protector De
Fase el cual ofrece una proteccion continua contra variaciones de voltaje que

son capaces de dafiar compresores, motores y otros componentes eléctricos
sensibles.

llustracién 14, Protector de fase

- Alarma de Temperatura.

- Alarma de fuego: En el centro de carga donde estan instalados los contactores y
el PLC tiene una proteccién contra fuego.

De esta manera se hara uso de las 24 entradas disponibles del PLC.
» Salidas

El PLC permite tener 16 salidas disponibles las cuales se distribuyen de la siguiente manera:
- 1 salida de accionamiento de cada uno de los 7 motores
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- 1 salida de indicador de luz para cada uno de los motores

- 1 salida de altavoz de alarma

- 1 salida de activacion del extintor al activarse la alarma de incendio.

Los indicadores se activaran individualmente para dar alguna advertencia individual de cada
motor, y se accionaran todas conjuntamente con el altavoz para dar aviso de una de las
alarmas de apagado general.

» Encendido de los motores (ON):}

El usuario definira que motores deberian estar encendidos o apagados como considere
conveniente segun la necesidad de la empresa, el programa guardara el estado de cada accion
del usuario para saber que motores encenderan al arrancar despues de un paro total.
Para esto se uso una Bascula el cual funciona como un free flow el cual estara conectado
directamente a las entradas ON/OFF y guardara el estado previo del usuario.
B0O B32
EET
EIII )—I RESET] |
Motar 1 OM
BO1
L
El siguiente paso es poner una condicién de encendido de motor esta funcion la realiza una
Logica de Boyle:

Nt et

Matar 1 OFF

Péagina | 77
Sistema de Eficiencia Energética automatizado para la Planta Procesadora de Mariscos
NICALAPIA



Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN-Managua

g

i ol
] ] ] 1 ]
1 ] ] 1 ]
] 1 ] 1 ]
1 1 ] 1 1

Esta estara configurada de tal manera que la salida seré verdadera si y solo si las 3 entradas
sean verdaderas:

- Entrada 1: sera la accion previa del usuario seré verdadera si el usuario acciono
el ON, en otras palabras ser& verdadera si el usuario decidié que ese motor
debe de estar encendido.

- Entrada 2: Este es un temporizador de arranque.

- Entrada 3: El arbol de levas esta en ON, el arbol de levas realiza una secuencia
de encendido de los motores, quiere decir que hasta que haya pasado cierto
tiempo segun el motor, esta entrada se accionara.

Si todas estas condiciones son verdaderas entonces se procede a encender el motor este
trabajo lo realiza otra Bascula o freeflow ya que el motor debera estar encendido, este freeflow
estara configurado como reset prioritario es decir que si el usuario decidié encender el motor
pero se activa una alarma inmediatamente se apagara.

Prioridad

i SET priortario

@ RESET pricritario

» Apagado de los motores OFF

Hasta aqui ya definimos como encender un motor, ahora se describira las condiciones que se
cumplirdn para que se apague.
Ademas de que el programa sirve para automatizar el proceso de cultura de uso de los motores
también debe proteger a los mismos por lo tanto se incluyeron varias variables que al cumplirse
segun el nivel de seguridad apagara el motor o los motores, estas se describen a continuacion:
- OFF: En el programa se debe incluir la accién del usuario ya que él puede
decidir que motor apagar por distintas razones, algunas podrian ser,

mantenimiento del motor, no hay producto que refrigerar o almacenar, etc.
-~

Para cada motor se incluye un push button de apagado OFF.
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Este actualizara el estado de accionamiento de motor y lo mandara a apagar
inmediatamente.

- Individualmente cada motor contara con una entrada de sensor térmico, este
contacto se cerrara si la temperatura interna del motor se pasa del limite
establecido.

Disparo Termico 1

Al cerrarse inmediatamente se apagara el motor, ademas accionara una alarma,
este contacto se abre hasta que la temperatura del motor se normalice.

- Contador de limite de disparos térmicos esta accion tiene como objeto la
cantidad de veces que el motor ha pasado el limite de temperatura esto ayudara
al programa a decidir que el motor no esta funcionando normalmente, si el motor
en menos de un dia se ha disparado 3 veces no se volvera a encender hasta
gue el usuario reinicie el encendido.

B14
B149 o L2

(FFR 4

g P
[= ;]

El contador se reiniciara al activarse las horas picos y cuando el usuario decida
qgue el motor ya esta bien y puede continuar trabajando.

» Alarmas de apagado general.

- Calendario: Esta variable es la que estara preestablecida, en este caso se
configuro de tal forma que los motores trabajen 20 horas diarias, solo 4 horas no
trabajaran estas horas seran las horas picos (de las 18:00 horas hasta las 22:00
horas). Dentro de estas horas ningin motor podra encender.

BA2

029

} L53
|| Mimera | Ira Horario | Dialz) |Sernana{5}
H[:-n OFF 22:00 LUN.MAR MIE JUEN1,2.3.45
01 ON 18:00 LUN.MAR MIE JUEN1.2.3.45

- Alarma de voltaje: La empresa cuenta con un Monitor De Energia Y Protector De
Fase el cual ofrece una proteccién continua contra variaciones de voltaje que
son capaces de dafiar compresores, motores y otros componentes eléctricos
sensibles.
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Este monitor mandara a apagar todos los motores si el voltaje sobrepasa el pico maximo
o0 minimo. Se mandara a apagar hasta que este se normalice.

- Alarma de Temperatura este es un sensor que controla la temperatura ambiente
de las instalaciones de la empresa, si esta se dispara todos los motores se
apagaran.

- Alarma de fuego: Con el objetivo de proteger el centro de carga donde estan
instalados los contactores y el PLC, a estos se les instalo una proteccién contra
fuego, si esta se activa apagara todos los motores, y mandara a accionar el
extintor de fuego instalado dentro del centro de carga.

Al estar accionado cualquiera de estas condiciones los motores no se activaran en cambio
permaneceran apagados aunque el usuario los quiera encender, ademas se activara una
alarma que activara un altavoz y encendera las luces indicadoras de emergencia de todos los
motores, esto permanecera asi hasta que se normalicen los sensores, excepto para el
calendario que solo mandara a apagar los motores y no activara la alarma, asi mismo mandara
un mensaje a la pantalla del PLC indicando que los motores estan apagados por estar en horas
picos.

Al normalizarse los sensores de alarma activados el programa iniciara su proceso de
encendido secuencial con el arbol de levas que también se reinicia al estar activada alguna
alarma o bien el calendario.

El arbol de levas estara conectado a un timer el cual controla el tiempo de marcha y el timer
estara conectado a una bascula el cual servira para dar reinicio al contador por un apagado
total.

Horas Minutos Segundos

Tiempo de marcha - = =i

Horas Minutos Segundos
Tiempo de parada :I :I :I

El numero de destellos sera de 7 veces, para que se detenga cuando los motores ya esten
encendidos.

La configuracion del arbol de levas es en forma de escalera en cada paso la salida siguiente
la salida digital sera 1, empezara desde 0 a la salida 7 que controlara el encendido de los 7
motores a automatizar.
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Mumero de pazo del programa EI
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El proceso de apagado de los motores lo controla una OR ya que sera verdadera si alguna de
las condiciones se cumple

B21
> T,
kel |p——
B27 B143
—
—) >
L3 » I—)

En esta figura se muestra las 5 condiciones de apagado de motor ya sea individual o general.
- Off
- Disparo Termico
- Calendario
- Contador de disparo termico
- Alarmas de apagado general.

Detalle de programa conjunto para un motor:

[~ 5]

Alarmas y control de encendido secuencial con arbol de levas
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Alarma de protector de FASE

2.7.1 Cotizacion.

Cabe destacar que la empresa donde actualmente se realizo el estudio ya cuenta con todos
los componentes necesarios para llevar a cabo la automatizacién, con lo que no cuenta es con
el software automatizado sino que el software con el que cuentan depende totalmente del
usuario (manual), se incluye esta cotizacion en el estudio ya que esta automatizacién puede
implementarse en cualquier empresa con deseos de proteger y ahorrar energia.

Cotizacién total del centro de carga incluyendo, instalacion, PLC y software, facilitada por
colaboradores de SINSA proyectos. Ver en anexos.
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2.7.2 Factura reciente de Nicalapia.

NIS: 2129929 ISNORTE-DISSUR
NICARAGUAN , TILAPIA SA DUPL.
@
DISTR. En mano
Distrituidora de Electricidad del Norte, SA  J0310000004340
SN0 MED. 129035601
OFICINA COMERCIAL REFERENCIA DE COBRO $v MES DE FACTURA DIAS FACTURADOS | FECHA DE EMISION | FECHA DE VENCIMIENTO
Chudad Sandino N20NN0 MAYO 20 29/06/2016 2006/2016
DIRECCION DEL SUMINISTRO TITULO DEL CONTRATO NUMERO DE FACTURA
EL BOQUERON, EL BOQUERON 65081 20 P8
KM34 CN L FTE CEMENT HOLCIM NICARAGUAN , TILAPIA S.A F222016061154104
TIPO DE NUMERO DE  |LECTURA LECTURA MULTIP CONSUMO | DETALLE DE FACTURACION IMPORTE ENCS
CONSUMO MEDIDOR ANTERIOR | ACTUAL Activa Punta kWh Csmo Energia 19.76455
Activa punta (Alta Tension) | 1290386017 21 244 140 3 30| Ache Yolte (s Cansa Erovgis ARAMA)
Activa valle {Alta Tension) 1290356007 5040 5511 120 5,940 | Demanda Punts R L6407
Activa Hano (Alta Tension) 129035601 5261 5756 140 69,300 | Recarno p/Factor Potencla 985
Reactiva (Alta Tension) kv# | 1290356007 743 73 10 46,200 | Comarcializacion v
Pemanda Punta. (Alta Tens 1200356007 00 638 14 53 | Reguiacion INE 250
Potencia Valle Totalzador 129035607 1512 1641 14 g1 | VA 9.912.29
PERICO0 DE CONSUMO TARIFA MW CONT. | FACT. POT
Desde 20004/2016  Hasta 20/06/2016 | T4E MT INDU MEDIANABINOM 200 083
PIFORMACION COMPLEMENTARIA
Acthes Purta s AN rpocre
b #5 10 LW
F L Ao 17,7"
2% AR Y
Active Vale & AN rpore
a5% 010 7,081
nas LoTH0 1.905 TOTAL FACTURADO 33 12058
5940 08,006, 11 CUOTA o0 0.00
ermarda Punta rporte
4142010 22,604.07 TOTAL A PAGAR 38312088
............... - o DETALLE MOROSIDAD PR
.................................. 90 alas o mas o0 as 30 sias De Pago
"wm 000
0.00 0.00 0.00 0.00
HISTORICO DE CONSUMO TOTAL DEUDA 383,120.88
SU CONSUMO MEDIO DURANTE LOS
ULTIMOS 12 MESES HASIDO DE
KWhMes 118790
Cs/Da 547468
EL CONSUMO DE £STA FACTURA ES REAL g ESTIMADO
AHORA A SU DISPOSICION NUESTRA OFICINA DE o —d
ATENGION TELEFONICA 0T HORAS AL TELEFONG 125 JN UL AG TP OCNO DI ENFENZAB M

Esta factura correspondiente al mes de mayo demuestra la alta facturacién de
energia por la planta, a continuacién se detalla el ahorro automatico de la empresa
con el uso del programa.

Ahorro inmediato de los motores con el uso del programa

Hp Wats Kwats Kwats * 4Horas |EN 31 dias |cargo en dolares
Motor 1 7.5| 5592.74904| 5.59274904| 22.37099616| 693.500881 55.20267012
Motor 2 30| 22370.9962( 22.3709962 89.48398464| 2774.00352 220.8106805
Motor 3 30| 22370.9962| 22.3709962| 89.48398464| 2774.00352 220.8106805
Motor 4 7.5| 5592.74904( 5.59274904 22.37099616| 693.500881 55.20267012
Motor 6 35| 26099.4955| 26.0994955| 104.3979821| 3236.33744 257.6124606
Motor 7 10| 7456.99872| 7.45699872| 29.82799488| 924.667841 73.60356017
Motor 8 35| 26099.4955( 26.0994955 104.3979821( 3236.33744 257.6124606
Total 155 115475 115.475 461.9 14318.9 1139.78444
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El ahorro inmediato con el uso del programa es el de no operacion en horas pico ademas de
esto hay que tomar en cuenta que con el uso del programa se evitan cargos adicionales por
multas al sobre pasar la tarifa contratada, esto justificaria la inversion la cual podria ser
recuperada por el cliente.

El costo del programa realizado por los colaboradores seria de un costo total de $700 ddlares,
este precio es tomando en cuenta lo siguiente:

Costo de elaboracion del programa.

Andlisis de los requerimientos de la empresa.
Viaticos de movilizacion.

Pruebas y administracion del programa.

Los colaboradores dan garantia del funcionamiento del programa mas no se hacen
responsables del mal funcionamiento de los equipos ya instalados en la empresa.
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3.1.1 Conclusiones

El Modelo de Gestion Integral de la Energia es una herramienta que puede ser
aplicada a empresas independientemente de su nivel de desarrollo, como lo pudimos
observar a lo largo de este trabajo monografico. No obstante, esto es debido a que la
forma en que este modelo esta estructurado permite utilizar las actividades que méas
se adecuan al tipo de empresa en el que se pretende proponer, pudiendo aplicarse
el mismo a NICALAPIA. Con algunas variantes particulares en su forma de
implementacion.

Al realizar el diagnostico de la estructura eléctrica nos permitid conocer las
fortalezas y debilidades proponiendo acciones correctivas y asi recomendar
opciones de mejoras para el consumo eficiente de energia. Logrando determinar las
areas del lugar de estudio enfocando los esfuerzos las cuales serian las de mayor
a menor consumo.

Entre las propuestas realizadas en la que nos enfocamos se pudo comprobar que
esta area (cuartos frios) es la de mayor consumo.

Al instalarse nuestro sistema y ponerse en marcha empezaria ahorrar energiay
proteger los motores.

Se logré demostrar la factibilidad de la propuesta mediante calculos de consumo en
Kwh, al instalarse nuestro sistema propuesto a la empresa su inversion se
recuperara en un plazo promedio de 30 dias después de su instalacion lo cual lo
hace al proyecto factible.
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4.1.1 Recomendaciones

A pesar que en la empresa ha invertido una suma importante de dinero en las
mejoras Yy las medidas de ahorro, el tomar en cuenta las siguientes recomendaciones
optimizara los recursos que hay en la empresa y se podra ahorrar un poco mas de
energia. Los cambios o mejoras sugeridas son meramente decision de la empresa
implementarlas. Hay muchas maneras de optimizar los recursos de la planta entre
los cuales tenemos:

4.1.2 Programa de control mejorado.

Sistema que controle automaticamente los aparatos de oficina, aires
acondicionados, y los motores de sistema de refrigeracion.

Entre las principales recomendaciones para la optimizacién de los recursos es la
implementacion del programa realizado por los colaboradores el cual tiene como
objetivo principal manejar los horarios de encendido de los motores. En
consecuencia el pico del factor de potencia disminuird haciendo mas eficiente el
consumo de energia, los horarios ya pre establecidos se automatizaran para
eliminar errores de factor humano.

4.1.3 Actualizacion de aires acondicionados de las oficinas.

Otra recomendacion es el cambio total de aires acondicionados instalados en las
oficinas administrativas ya desfasados por aires acondicionados con tecnologia
inverter los cuales son mas eficientes en cuanto al uso de energia, en la empresa
aun cuentan con equipos de climatizacion que necesitan cambiarse por el uso que
tienen y son equipos que no cuentan con tecnologia de uso eficiente de energia.

4.1.4 Luminaria

La luminaria en la empresa no es uno de los principales factores de alto consumo
pero si se quiere un sistema mas eficiente, la implementacion de tecnologia Led no
esta demas, ya que estas duran hasta 70000 mil horas de vida Gtil. Ademas, por su
funcionamiento conlleva una reduccion de emision de calor muy elevada, debido a
gue las bombillas LED transforman hasta el 98% de su energia en luz y sélo un 2%
en calor. Migrar al uso de luces Led en todas las distintas areas de la planta.
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4.1.5 Centro de monitoreo

Se recomienda a la empresa implementar un centro de monitoreo para los sistemas
de refrigeracion para tener el control total de consumo de estos en tiempo real, esto
ayudara a saber qué equipo esta consumiendo demas ya sea por falta de
mantenimiento, desperfectos en el motor, o factores externos que obligan al motor a
trabajar mucho mas.

Los principales factores externos son la alta temperatura del ambiente, de la materia prima,
o problemas de fugas en los cuartos.

Nota: Estos motores suelen trabajar mas cuando las puertas de los cuartos frios estan
abiertas.

Esto ayudara a tomar acciones correctivas en menor tiempo y no hasta que la factura
energética emitida por el proveedor llegue a final de mes.

Todos estos puntos enumerados anteriormente son medidas que la planta podria tomar en
cuenta para poder bajar el consumo de energia aunque representa una inversiébn mas para
la empresa, una forma de optimizar los recursos ya instalados en la empresa y tener un
aprovechamiento mas eficiente de estos es a través de un sistema que controle los cuartos
frios y hieleras ya que actualmente es el area de mayor consumo
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5.1.1 ANEXOS

A

llustracion 16, Zelio instalado en Nicalapia
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llustracion 17, Centro de control en nicalapia

llustracion 18, Cableado de Nicalapia
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llustraciéon 19, Contactores instalados en el centro de control
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ENERGIA

ENTE REGULADOR

TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN YIGENCIA EL 1 DE MAYD DE 2016
AUTORIZFADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR

MEIMA TENSION (WOLTAJE PRIMARIO EN 138 Y 24.39 kV)

TARIFA

CARGD POR
TIFO DE TARIFA APLICACION CODGO DESCRIPCIGN ENERGIA POTEMCIA
_(CHMW mes) |
—
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-2D Todos los kKWh 5.0581
J&W de Demanda Maxima T43.1512
Carga contratads mayor de TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARLA ESTACKONAL
25 kW para uso general gg‘;‘?;
(Establecimientos !
GENERAL MAYOR Comerciales, Oficinas 5.GBO5
Puiblicas y F'rrm:laﬁ Centro T-2E 549486
de Salud. Hospitales, ehc) B2T 4771
516.7725
L0000
B D-m
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-40 Todos los kKWh 4 1837
Canga contratada mayor de
INDUSTRLAL 25 y hasta 200 kW para uso
MEDLANA Inchstrial {Talleres,
Fabricas, etc.) T-AE
T-30
Carga contratada mayor de
INDUSTRLAL MAYOR 200 KW para uso Indusknial
alleres, Fabricas, eic)
(" ) T-5E
Fara uso exciuso de
pequenas. distribuidoras. de TPC
COMCESIOMARIAS PR
llustracion 20, Tarifa actualizada
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BESQLUCION INE No, 0380-01-2011
E Corsejo de Direcodn def Instiuto Ncaraglenss ge Energis (INE),
CONSIDERANDO
I

Que sienoa e obieto de la Ley No. 861 garantizar =] agecuace, eficients y responsabis
wso y prestacion del servicdo pubiico O energia sléctirica, & respeto 2 s propiedad de
los bicnes necesarios pars su distrbuddn, los procedimientos pare e detecoion y
sancdn de Infrecoones & las concuctns que perjudican of desarrolio v prestacion ds
CiCho Servicio, se hace necesaria cue = INRE, en su ol de Ente Reguiacior, determine de
forma segura los métodos de cikulo de fa ensergis sustraids cuando s Necesario pars
gerartizar jos cerechos e oS Olentes, consumidorss y i mismas empresass
gstribuigoras.,

Ques en ete sertido vy para hacer efective 2 aplicacion det arto. 21 de is Ley No. 001,
reformada por la Ley No. 731, peara sstabiccer (as horas uso en fa determinacén con o
m&tocda e Medicdon de Cormientes Instantaness, =n donde cicho meétodo esta
geterminado en que las empeesas dgistribuidoras caicularan is energla sustraide por os
meses &N Que S& presentd la Infracodn, hasta un méEomao oe docs meses, tomando
come bese para su snalisis = comportamiento def consumo facturado hasta un
MAXEMo de veinbicustro meses previo 2 ia getecodn o 2 Infracodn y considerando s
m&odos de cakulcs, espedficaments para las Mediciones de corrfentes mstantansss,
oue se aplicars cuando o Olente o Conswsmidor rechace s toma gde un censo de cargs,
el cRcuo e la energia sustraids se obtendr2 como producto de & cormiente
Instartines medica de |2 ines directsa, muitioicada por 1o tension de la ¥nes, las horas
S0 mensusies segun o tpo de Olente a Consumidor ¥ el perodo ¥a sen messs O
fraccion en gue existio 1a infracoion.

III.

Que viendo en = marco fegal vigents, ia carencia de ia geterminacion oe ias horas uso
para ia agicaddn del método de Medidones de comentes instamtéanens y revisando
gues en & Teba ce Capadcades, MO cade DOr mo estar sujeto al censo de cargs y
Siendo gue e tobis o3 ia heramienia cspecifics para os CQuUEpPOos Producto des conso oo
cotoa..dB&moetemem.cme!ﬂnﬂethMvamooon
este metodo,

POR TANTO

De conformiidod con as GisDosicones comMmenidas =n Iz Reforma =2 e Ley Organice oel
instituto Nicaraglense de Energis (Ley No. 271), publicads en La Gacets, Diaro Onfcial
No. 43 des 10 de Abrl gde 1958, Ley pare in Destribacion v =f Uso Responsable ded
Servicio Paico de Enerpla Eléctnica, (Ley No. O01), puticada &n ia Gaceta, Dierio
Ofcial No, l‘3aﬂmd¢1moadaﬁodosmtomoysurﬂbﬂm Ley Ge
Reforma a ia Ley No, 001, (Ley No. 731) Ley para e Distribocdn vy of Use Responsabile
wmmmumbm:nuaaamum Dario OfScla) No. 147
o custro de agosto del afio dos ma Ser,

llustracion 21, Tabla de corriente Instantanea Parte 1
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RESUELVE
I

Aprobar = Tabia de Caiculo parz as Horas Uso determinadas por e método de
Medicon de Comente Instantanss que s= presenta 8 comtinuacon:

Tigpo de Chent= O Hoces uso mes

Consumidor

Residencis 240

ComerTial mayor vy 208

menor

Incustrial menor y 208

meckana

Incustriai Mayar 480

I igacion 240

Bombeo 300

igicsia 150
II.

Notifguess s presente Resolucion ol Representante de as ompresas DISTRIBUTDORA
DE EBLlECTRICIDAD DEL NORTE, =S A, (DISNOATE) ¥y DISTRIBUIDORA DE
ELECTRICIDAD DEL SUR, (DISSUR). Publigucse. -

Dado en ja oudad oc Managusa a los veintissis dias del mes de enero cet afio cos mil
once. ~-Notifcuese. -

CONSEJO DE DIRECCION

José David Castilio Sanchez
Presidente

Relnerio Edgardo Montiel Benavides Juan José Caldera Pérex
Miembro Miembro

Ante Mi: Marieia Cerrato Vasgues
Secretaria Ejecutiva

llustracion 22, Tabla de corriente instantanea Parte 2.
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Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua UNAN-Managua

Cotizacion
SILVA INTERNACIONAL, S A.
Ingenieria
Departamento Eléctrico

Aaurto SUMINISTRO Y ARMADO DE CCM DE ARRANCADORES DIRECTOS PROGRAMABLE

Pos| Cant Descripcion Unmous Precio Total
SUMINISTRO Y ARMADO DE CCM DE
1 1  JARRANCADORES DIRECTOS CON MODULO DE S6 48563 $6.48568

PROGRAMACION,

ULTIMA LINEA SEGUNDA PAGINA

Sub-Total US| $6485068
15%ILV.A $072.85
Total US| $7.458.53

llustracién 23, Cotizacion de sistema de arrancadores parte 1.
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Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua UNAN-Managua

SILVA INTERNACIONAL, S.A

Managua, 04 de Julic de 2016

Telesoluciones
Managua, Nicaragua

ATENCION:

Ref Solucion integral téanico-cconomica NUMERO RMOT-P-02

Estimados sefores:
A continuacion jes presentamos nuestra propuesta NUMERO RMOG-P-00, @ cual contlens los siguentea

servicios eléciricos!
- Armadia o= un (01) CCM con arrancasores drecios y controidoor programatile.

Nuesira propuoesia ieonica lue sfaborada en base a & sigulente Norma y Estandar indemacional
IEC 00235 Ensamblado de centro de controles en baga tension

Sin mas que agregar por el maomento, QUedaMmos a SUS ondenss Dara cudgueer consulla.

Atortaments

Ing. Roger Miranda Escobar
INGENIERO DE SERVICIOS

SILVA INTERNACIONAL S A
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

llustracion 24, Cotizacion de comparacion dirigida a Telesoluciones.
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