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RESUMEN

El presente documento es parte de una iniciativa que comenzé a desarrollarse a partir
del afio 2016 con una inquietud sobre el uso eficiente del recurso energético en las
empresas locales, y la intencidn de exponer factores que influyen en la productividad de
las empresas nicaraguenses. El uso del recurso energia es cada vez mas importante
pues ademas de constituir un recurso indispensable en cualquier proceso para agregar
valor el incremento de precios de las fuentes energéticas a nivel mundial tiende a
incrementar con el tiempo. Por tanto, la presente investigacién constituye un aporte para
determinar localmente como se esta abordado el tema de la eficiencia energética de cara
a mantener e incrementar los niveles la productividad y eficiencia en las empresas
nicaraguenses. La presente investigacion se concentrara en profundizar en las causas
de la Ineficiencia Energética y las posibilidades, opciones de mejora e Inversiones que

podrian hacerse.

El instrumento utilizado para obtener la informacién del estudio de investigacion fue por
medio de asistencia técnica in situ efectuada mediante auditorias energéticas detalladas.
La investigacion se realizé en un segmento de 40 empresas del sector industrial y de
servicios de los rubros energia, construccion, industria, servicio y agroindustria, con
ambito en la zona central y pacifico de Nicaragua, incluye empresas pequefas, medianas

y grandes.

Se describe los productos y servicios de las empresas, tipo de tarifas energéticas a las
que estan sujetas por la distribuidora de energia, rangos de consumo anual de energia:
1. Empresas pequefias hasta 740,185 kWh; 2. Empresas medianas en el rango de
740,186 kWh hasta 2,979,480 kWh; 3. Empresas grandes de 3,000,000 kWh a
12,667,200 kWh; y 4. Empresas extra grandes mayores de 13,000,000 kWh por afo.

Se identificd que las causas de las ineficiencias que se presentan en las empresas se
deben principalmente a Uso inadecuado de equipos, mantenimiento deficiente,
desperdicio de energia, algunas empresas se encontraban en tarifas de mayor costo, y

equipos de baja eficiencia energética.



Se presentan los consumos anuales de kWh, asi como los montos de inversién y ahorros
para llevar a cabo la implementacién de las medidas de eficiencia energética. Se
encontré que la inversién necesaria por cada dolar ahorrado va desde US$ 0.12 hasta
US$ 41.56, esto esta en dependencia del tamario de la empresa, entre mas grande el

tamano, mayor es la inversion necesaria por cada dolar ahorrado.

Este estudio es considerado la base para profundizar en otros temas relacionados con
eficiencia energética, los cuales podran ser investigados en el futuro, en dependencia de

multiples factores, incluyendo los resultados de la presente investigacion.

. ANTECEDENTES Y CONTEXTO DEL PROBLEMA

Las PYMES en Nicaragua son vulnerables y carecen de muchas oportunidades para
desarrollarse y crecer, estas conforman el 97.5 % de las empresas en Nicaragua y entre
sus debilidades estan la parte organizativa, mejora productiva, altos costos energéticos,
acceso a nuevos mercados y desempefio socio ambiental. El incremento de los precios
de la energia, las presiones normativas y la concienciacion medioambiental por parte de
las partes interesadas a nivel nacional esta ocupando un lugar cada vez mas destacado
en la agenda pais. Son muchas las brechas de conocimientos, técnicas y tecnolégicas
que hoy en dia enfrentan las PYMES, por ello surge la necesidad de incorporar modelos

productivos sostenibles, que contribuyan a la mejora competitiva de las empresas.

Segun cifras de la Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (2018)
y los entes reguladores y actores del mercado energético' de los paises de Centro-
ameérica, el precio promedio que los consumidores finales pagan por la energia en
Nicaragua es una de las mas altas en la regién. Los altos costos energéticos inciden en
que las empresas busquen alternativas para reducir sus costos en sus procesos
productivos y de servicios, siendo la eficiencia energética y las energias renovables

elementos claves para lograrlo.

Asimismo, un estudio realizado por la Federacion de Camaras de Comercio del Istmo

Centroamericano (FECAMCO) afirma que en Nicaragua el costo de la energia eléctrica

' Belize Energy Limited (BEL) (2014), BEL (2019); Centro Nacional de Despacho (CND) (2020); Comision Nacional de
Energia Eléctrica (CNEE) (2014), CNEE (2020); Instituto Nicaragiiense de Energia (2020a); y Superintendencia General
de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET) (2019).



hasta 2018 estaba por encima del resto de la region, a nivel de empresas del sector

comercio? (Rocha, 2019).

lll. OBJETIVOS

Objetivo General

e Detectar las ineficiencias del uso de energia en empresas nicaraguenses, prescribir
posibilidades de mejoras y las inversiones necesarias para dichas mejoras.
e Lainvestigacion aspira propiciar una mayor conciencia de la situacion del uso de energia

en las empresas e inducir la adopcion de medidas para corregir las ineficiencias.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar las fallas en el uso de la energia

e Examinar las causas de las ineficiencias energéticas de la muestra de empresas
estudiadas.

e Brindar recomendaciones para aumentar la eficiencia.

e Estimar las inversiones necesarias para llevar a cabo dichas recomendaciones.

e Establecer relaciones entre el ahorro de energia y la inversidn necesaria para lograrlo.

2 Al momento de esta publicacién, esta es la Gnica informacion identificada relacionada con el costo de la energia eléctrica
en el sector productivo. Sin embargo, puede considerarse como un aproximado del costo de la energia eléctrica para el
sector empresarial en general.



VL.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cuales son las causas de la ineficiencia del uso de energia en un grupo de empresas
de Nicaragua?

¢ Qué tan comunes son esas causas?

¢, Que se recomienda hacer a las empresas?

¢ Qué tan comunes son las recomendaciones?
¢, Qué inversiones son necesarias?

¢ Qué patrones y relaciones se manifiestan entre el ahorro de energia en kWh, el ahorro
en dolares y la inversion necesaria para lograr dicho ahorro?

JUSTIFICACION

La energia es una parte importante de los costos de las empresas que en muchas es
ignorado o bien no esta en la mente de los gerentes ni en los equipos de trabajo. Dicho
costo incide en la productividad y competitividad en los mercados nacionales e
internacionales. Aparte de la falta de foco en el recurso energético no existe un
conocimiento pleno de las alternativas tecnoldgicas y operativas para mejorar el uso de
dicho recurso. Asi, el presente trabajo permitiria mostrar las medidas y estrategias para
que las empresas conozcan los beneficios que brinda el adoptar medidas de eficiencia
energética en sus procesos y productos para la sostenibilidad de sus negocios, asi como
profundizar los conocimientos practicos con casos de éxitos sobre la implementacion y
los beneficios de la misma, ademas de ofrecer una mirada integral sobre el impacto

econdmico ambiental, ayudando a la concientizacion de las empresas.

LIMITACIONES

Este estudio esta limitado al conjunto de empresas que han participado de manera
voluntaria en los procesos de auditorias energéticas, y seguimiento a posteriori, y por
tanto no puede generalizarse a todas las empresas de Nicaragua ni a un sector
econdmico en particular.

Sin embargo, al presente estudio se le pretende dar continuidad tomando otras muestras
de empresas pequefias y mediana, profundizando en areas especificas relacionadas con
el uso eficiente de la energia.



VIL.

VIIL.

HIPOTESIS

El presente reporte es un avance, y forma parte, de una investigacion que sigue en

marcha en donde hemos planteado las siguientes hipdtesis nulas:

H} No existen causas comunes en la ineficiencia del uso de energia en la empresa
estudiadas.

HZ No hay alternativas disponibles para las mejoras de eficiencia.

H; Las opciones para mejorar, si existen, no son similares entre las empresas

Hg No existe un patrén claro de relacionamiento entre tamario de impresa, inversion

y ahorros.

Las hipdtesis alternativas planteadas son:

H} Las causas de ineficiencia del uso de energia en la empresa estudiadas tienden a
ser similares

H2 Hay alternativas disponibles en Nicaragua para las mejoras de eficiencia.

H3 Las opciones de mejora tienden a ser similares entre las empresas.

H} Existe una relacion directa entre tamafio de impresa, inversion y ahorros.

VARIABLES

Las variables principales de este estudio son:

Ineficiencias energéticas: Son todas las fallas en la utilizacion de la energia que

conducen a un desperdicio de la misma y/o a un costo mayor.

Tarifa eléctrica: se define como la categoria de precios que debe pagar una empresa

en relacién al consumo de energia.

Recomendacién de Eficiencia Energética (EE): se define como la medida de mejora
que se recomienda a las empresas para lograr un ahorro energético tanto en ddlares

como en kilovatios hora.



Inversidén necesaria: se define como el monto de dinero en ddlares que las empresas
deben erogar para adquirir un bien o tecnologia eficiente que se recomienda para que

se pueda ahorrar energia

Ahorros proyectados en kWh y US$: se definen como los beneficios en kilovatios hora
y en dolares que se percibiran una vez que se haya realizado a la inversion para la

implementacion de la opcion recomendada.

Periodo de recuperacion de la inversion: este determina la unidad de tiempo en afios y
meses que la inversidn se recuperara una vez implementada la recomendacion de

eficiencia energética.

CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizé en un segmento de empresas del sector industrial y de
servicios de diferentes rubros con ambito en la zona central y pacifico de Nicaragua,
incluyen empresas pequeias, medianas y grandes las cuales se caracterizaron por

criterios previamente seleccionados, entre estos:

e Numero de trabajadores.
¢ Ingresos anuales en ventas.
e Consumo de energia eléctrica en kWh/mes.

e Consumo de energia eléctrica en US$.

Dichas empresas han tenido la oportunidad de ser apoyadas con una auditoria
energética detallada y con seguimiento para la implementacion de las medidas

recomendadas en la auditoria.

Son empresas de diversos tamafios y rubros econdmicos y que en el momento de ser

seleccionadas no habian efectuado medidas de eficiencia energética en sus empresas.



REVISION DE LA LITERATURA Y MARCO TEORICO

En el presente marco tedrico se citan y definen conceptos que enmarcan y dan las pautas

a la metodologia que se seguira para el desarrollo en el presente estudio.

La (International Organization for standarization, 2011) en la norma ISO 50001 define la
eficiencia energética como “la proporcion u otra relaciéon cuantitativa entre el resultado
en términos de desemperio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de la
energia”, por su parte la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),

£

define la eficiencia energética como: “..el cociente entre los flujos energéticos utiles
deseables producidos y los flujos consumidos.” (Horta, 2019), de acuerdo a ambas
definiciones la eficiencia energética puede ser aprovechada para explicar uno de los usos
empresariales de la eficiencia, la productividad, comunmente entendida como “hacer

mas con menos” o, en el peor de los casos “hacer mas con lo mismo”

Una de las herramientas que se utiliza para implementar la eficiencia energética en las

empresas es la Auditoria Energética, la cual se define de la siguiente manera

“El conocimiento del consumo energético en las instalaciones y la identificacion de los
factores que influyen directamente en el consumo de energia, permiten identificar las
posibilidades de ahorro energético que las empresas tienen a su alcance” (Garcia
Galludo, Ramos, & de Isabel, 2009).

“La auditoria energética se define como un procedimiento sistematico para obtener un
adecuado conocimiento del perfil de los consumos energéticos en una instalacion,
identificando y valorando las posibilidades de ahorro de energia desde el punto de vista
técnico y econémico. Dichas valoraciones suponen generalmente mejoras de la calidad
de los servicios prestados, mejoras econémicas y mejoras medioambientales”. (Cortés
Martinez, 2011)

Por tanto, la auditoria energética en resumen tiene como propdsito conocer la situacion

actual respecto al uso y consumo de energia.



En cuanto que la auditoria energética debe satisfacer unas necesidades podrian
definirse multitud de alcances posibles, no obstante basados en los documentos La
asociacion de Ingenieros en calefaccion, refrigeracion y aire acondicionado (ASHRAE),
asociacion muy reconocida, en Estados Unidos quien ha definido tres niveles principales
de auditoria energética y tomando como referencia en Espafia a La Asociacion de
Empresas de Eficiencia Energética (A3E) quien también tiene una propuesta para

estandarizarlas, podriamos definir los siguientes grandes tipos de auditoria energética:

NIVEL 0. Analisis energético preliminar.

Revision de los consumos energéticos en el que se puede determinar en base a
facturacion una vision general del patrén de consumo. Muchas veces es sorprendente la

informacion que se puede obtener en un Analisis energético preliminar.

NIVEL I. Diagndstico energético.

Equivalente al definido por ASHRAE como revisién energética (“Walk-through analysis”)
o al “diagnéstico energético” definido por La Asociacion de Empresas de Eficiencia
Energética (A3E)

Basada en el analisis de facturas energéticas, minimo un ano, y de la revision de un
formulario o “checklist”, el objetivo principal de estas auditorias seria identificar Medidas
de Ahorro Energético de nulo o bajo costo. Se realiza normalmente un inventario de

consumos por grandes centros de carga.

NIVEL Il. Auditoria energética.

El nivel Il proporciona ya un analisis detallado del uso de la energia desglosando las
cargas principales e identificando las medidas de ahorro que cumplen los requerimientos
del cliente. Se elabora un balance energético y finalmente se listan las medidas de ahorro

energético (MAEs) con costos y beneficios estimados.



NIVEL lll. Auditoria energética ESE o grado inversion.

Auditoria energética destinada a proyectos de ahorro compartidos o sustitucion de
equipos. Proporciona un estudio detallado de las mejoras intensivas en capital, por lo
que debera incluir estudio financiero detallado, asi como presupuestos de equipos e

instalaciones.

Nivel de inversiones y ahorros

Para producir ahorros muchas de las medidas de eficiencia energética requieren por lo
general algun tipo de inversidn las cuales deben de ser estimadas de acuerdo con la

situacion y recomendaciones de mejoras para cada empresa.

La literatura académica ha explorado en profundidad las distintas posibles causas de los
bajos niveles de inversién observados en la realidad (Gillingham et al., 2009). En el
conjunto de potenciales factores que inhiben la inversién se incluyen explicaciones muy
variadas como: (a) la existencia de costes no visibles (hidden costs), incluidos los costes
de transaccién asociados a la identificacion de soluciones adecuadas (Jaffe et al., 2004);
(b) ahorros energéticos en el mundo real menores que los estimados, debido a la
heterogeneidad de los consumidores (Hausman y Joskow,1982); (d) ahorros futuros
inciertos que dan lugar a un mayor peso del coste inicial de inversion en el proceso de
decision (Sutherland, 1991); (d) la irreversibilidad de las inversiones y el valor de opcion
de retrasar la decision de invertir (Hassett y Metcalf, 1993, 1995; van Soest y Bulte,
2001); (e) una divergencia entre las expectativas reales de precios de los consumidores
y las de los analistas, posiblemente basadas en proxies incorrectas (Jaffe et al., 2004);
(f) fallos de mercado como el riesgo moral de los agentes® (Giraudet y Houde, 2016).

Linares y Labandeira (2010), estudiando la “paradoja de la eficiencia energética”, indican
que hay dos posiciones en el debate académico: (1) los mercados son eficientes y las
inversiones en eficiencia energética son 6ptimas, por lo que, en caso de diferir de las
esperadas, se debe a que no se tiene en cuenta de forma adecuada el comportamiento

de los agentes (i. e., su racionalidad) (Joskow, 1994; Metcalf y Hassett, 1999); (2) existen

3 El riesgo moral ocurriria cuando las decisiones de inversién (en eficiencia energética) dan lugar a
comportamientos no orientados al ahorro energético. Por ejemplo, la inversidon en un vehiculo con menor consumo da
lugar a una conducciéon mas agresiva y, por tanto, a un mayor consumo unitario.



fallos de mercado que explican esa diferencia (Koomey y Sanstad, 1994; Banfi et al.,
1998).

Entre los factores que explican la divergencia entre los niveles de inversion reales y los
esperados y que no pueden considerarse fallos de mercado pueden citarse unos precios
bajos de la energia, costes elevados de inversion que incluyen costes ocultos (p. €j.,
ligados a los niveles de servicio, etc.), la incertidumbre e irreversibilidad de algunas
inversiones cuando los riesgos asociados a estas no son sistematicos (es decir, no
pueden diversificarse), procesos lentos de difusion de nuevas tecnologias o divergencias
entre las tasas de descuento privadas y sociales*. Otros factores, como informacion
imperfecta, asimétrica o miopia, racionalidad acotada, el problema principal-agente® o
imperfecciones en los mercados de capital caerian dentro de la categoria de fallos de

mercado.

Posibilidades, Opciones de mejora e Inversiones necesarias

Otros expertos hacen referencia a las posibles oportunidades e inversiones en diferentes
partes del mundo, que de tomarse en consideraciéon permitirian a las empresas aumentar
su productividad. Por ejemplo, Paul Waide, (2010), en su publicacién de la Agencia
Internacional de Energia (IEA) destaca sobre las implicaciones y consecuencias
internacionales para la oferta y demanda de sistemas de iluminaciéon GFLi, y deja en
evidencia la preocupacién de los paises miembros de la Union Europea por modificar las
normativas y regulaciones para lograr la importacion a escala de esta nueva tecnologia
de iluminacion. Hace énfasis en los riesgos de no regular dicha actividad de cara a la
disminucién de la productividad por el aumento en los costos de la energia. Queda claro
el interés de evitar desperdicios e incentivar a las empresas que aun utilizan sistemas de
iluminacién incandescentes o de baja eficiencia, que adopten de sistemas de iluminacion
de mayor eficiencia, proyectando altos niveles de adopcién para los proximos 10 anos.

Lisa Ryan y Nina Campbell, (2012) en su ensayo informativo para la Agencia

Internacional de Energia, también expone la importancia de atender y entender los

4 Linares y Labandeira (2010) argumentan que, dado que este es un problema que afecta a todas las

inversiones, la cuestion relevante no es si la divergencia esta justificada, sino si la rentabilidad social de las

inversiones en eficiencia energética excede o no la de otro tipo de inversiones sociales alternativas.

5 Este problema surge si el agente que realiza la inversion no es el mismo que el agente que recibe los beneficios de la
misma. Esto puede producirse, por ejemplo, entre arrendatarios y arrendadores de locales

comerciales o para usos industriales.



resultados potenciales de implementar medidas de eficiencia energética; establece que
los beneficios de las mejoras en eficiencia energética en las empresas tienen un impacto
socio-economico que va mas alla de la reduccion de la demanda de energia o del
aumento en la productividad en la organizacion. Entre algunos de los beneficios que no
son tomados en cuenta para la valoracion de toda la gama de resultados positivos
posibles, destacan en primer lugar aquellos beneficios no mercantiles, que no son
monetizables, y que ademas son dificiles de cuantificar. En segundo lugar, destacan las
dificultades para aislar y determinar causalidad de los factores y finalmente hace una
critica sobre la especializacion de los profesionales que laboran en las diferentes
agencias, pues a su juicio solo visualizan beneficios limitados a sus areas de interés. En
conclusidn, sugiere que poner atencion a estos temas a nivel de estados, de manera que
se consideren normas y regulaciones que incentiven practicas de eficiencia en el uso de
la energia que a la larga generaria un efecto domino en todos los niveles y sectores de
las economias. Las mismas autoras hacen una clasificacién de los beneficios desde una
perspectiva individual (como persona, en los hogares, la empresa), a nivel sectorial
(industrial, comercial, etc.), a nivel nacional en lo relacionado a la creaciéon de empleos y
del gasto publico en lo relacionado con reduccion por concepto de energia, y finalmente
a nivel internacional (reducciones de emisiones, regulacion de precios de la energia,

gestion de los recursos naturales y metas de desarrollo).

En otro estudio relacionado con PyMEs, John Allan, National Chairman of the Federation
of Small Businesses (2015), SME Guide to Energy Efficiency, llega a la conclusion que
tomar medidas para lograr el uso eficiente de la energia es la mejor manera de reducir

costos y crecer a largo plazo.

Munish Datta, Head of Plan A and Facilities Management at Marks and Spencer (2015),
expone que ha obtenido grandes beneficios al realizar uso eficiente de la Energia entre
ellos se encuentran: Cuido del medio ambiente ya que disminuye el 6xido de carbono
que se encuentra en la atmosfera, reduccién de costos operativos y brinda beneficios a
la cadena de suministros. Dando como resultado a la vez un mejor servicio a sus clientes,

con las mejoras que trae consigo el uso eficiente de este recurso.

Michelle Hubert, Head of Group, CBI (2015), expresa que el precio de la energia eléctrica

aumentara en un 30% en los proximos afos, por ende, recomienda tomar medidas para



evitar el aumento de los costos de operacion en las empresas. Realizando cambios en
el sistema de iluminaria, climatizacion y brindar informacion acerca del tema a los

empleados, para que tomen medidas preventivas con respecto al uso de energia.

Shankara Naik and S B Mallur, The Benefits of Energy Efficiency in Small and Medium
Enterprises (2018), expresa la importancia de la energia eléctrica en el mundo, ya que
existe una relacion entre el uso eficiente de la Energia y el crecimiento econémico. Esta
es una de las variables por las cuales crecen las MIPYME y se traduce en empleos para
la poblaciéon. Es importante que los gobiernos brinden un servicio eficiente en el
suministro de energia y también que ofrezcan un precio justo. Pero también las empresas
deben de explotar este recurso de una manera eficaz y mantener las medidas necesarias
para el cuido del medio ambiente. Presenta el caso que se vive en India, donde las
MIPYME estan realizando mal uso de la energia y ha llevado a danos perjudiciales al

medio ambiente.

Segun los estudios realizados en India, deben de tomar medidas para ahorrar energia y
disminuir la emisién de GEI; proponiendo cambios o modificaciones en el sistema de
energia, entre algunas de las recomendaciones que realizan se encuentran las
siguientes: Uso de motores eléctricos, calderas, mantenimiento de los equipos
mecanicos, uso de inversores, sustitucion de iluminarias en diferentes areas y adaptacion

de tecnologia para implementar uso eficiente de la energia.

Algunas experiencias en la Introduccion de Practicas de Eficiencia Energética de PYMEs
en Zonas Rurales podemos analizar el estudio realizado por Ackah, I. (2017) que deja
claro que reducir la cantidad de energia utilizada para producir un producto determinado
es una forma rentable de abordar el calentamiento global. Ademas, la eficiencia

energética promueve la seguridad energética y representa ahorros sustantivos.

Este estudio utiliza el indicador de desmaterializacion generacional de productos (PGD)
para investigar practicas de eficiencia energética en Ghana. EI PGD se ha aplicado a la
desmaterializacion o desacoplamiento, uso de recursos como el agua y la reduccién de
desperdicios, por ejemplo, de desperdicios de alimentos (Guidat et al., 2015; Van Ewijk

y Stegemann, 2014).



El indicador PGD mide un cambio en la poblaciéon con relacion a los cambios en la

energia utilizada por esta poblacion especifica (Ziolkowska y Ziolkowski, 2010).

Al respecto, el indicador PGD tiene tres ventajas principales. Primero, permite un analisis
dinamico de consumo de energia. En segundo lugar, ayuda a crear un nuevo método de
interpretacion y visualizacion. Finalmente, proporciona un modelo que es facilmente

comprendido por el publico, los formuladores de politicas y los inversionistas.

Los resultados del PGD revelan que el consumo de combustibles fosiles es relativamente
ineficiente en comparacion con el consumo de electricidad. Esto puede deberse al
énfasis que hace la Comisién de Energia de Ghana sobre la eficiencia eléctrica a

expensas de la eficiencia de otras fuentes de combustibles.

Métodos de Analisis utilizados en el Estudio

El estudio aplica ademas en primer lugar el método de evaluacion subjetiva para
examinar la energia practica de eficiencia de las PYME vy las barreras a la eficiencia

energética en las zonas rurales de Ghana.

En segundo lugar, el estudio aplica el método de desmaterializacion generacional de
productos para examinar el consumo de eficiencia energética de la electricidad y los

combustibles fésiles en las zonas rurales de Ghana.

Finalmente, el modelo general sin restricciones (GUM) se aplica al consumo de energia
en Ghana. Los resultados revelan que la reduccion del consumo de energia entre las
pymes se puede atribuir principalmente a apagones y no a la eficiencia, como indica el

72% de los encuestados.



Hallazgos

a) Uno de los resultados del estudio es que el consumo de energia en Ghana no
ha sido eficiente.

b) También se descubrié que la productividad es uno de los principales impulsores
de la eficiencia energética.

C) El consumo de energia de la mayoria de las PYMES en las zonas rurales de
Ghana ha disminuido. Sin embargo, esta reduccion se atribuye a las crisis eléctricas y
los altos precios de la electricidad. Se pudo encontrar que la eficiencia energética ocupo
el tercer lugar en el ranking de factores que inciden de manera importante en la reduccion
del consumo eléctrico.

d) La mayoria de las PYMES utilizan medidores pos pago de baja eficiencia, a
pesar de los esfuerzos de los formuladores de las politicas de fomentar el uso de
medidores pre pagos mas eficientes, para asi poder pagar facturas eléctricas mas
reducidas.

e) La falta de informacion sobre las practicas de eficiencia energética es la barrera
mas importante para la eficiencia energética. En este sentido, con relacion a las practicas
empleadas, como apagar los aparatos eléctricos cuando no se usan o cuando el negocio
esta cerrado, o utilizar nuevos y menos aparatos eléctricos para lograr el mismo obijetivo,
son algunos de los enfoques comunes adoptados por las PYMES en las zonas rurales
de Ghana.

Recomendaciones

a) Impulsar la educacién publica en temas de ahorro de energia.
b) Promover el uso de electrodomésticos nuevos ("no de segunda mano") para

ahorrar energia.

predicciones de modelos ingenieriles y econdmicos en tres categorias: (1) fallos de
mercado (p. €j., informacion asimétrica, mercados de energia con externalidades vy
precios basados en costes medios, mercados de capital sujetos a restricciones de
liquidez o fallos en los mercados de innovacién debidos a la difusion de informacion
sobre actividades de I+D, etc.); (2) explicaciones relacionadas con el
comportamiento de los agentes (falta de atenciéon, miopia, racionalidad acotaday
métodos de decision heuristicos, sesgos sistematicos en la visién y creencias sobre

mercados y tecnologias, etc.); (3) errores de modelizacién y de medidas (p. €j.,



XI.

supuestos incorrectos sobre costes, perfiles de uso, atributos de los productos o
caracteristicas de los consumidores, uso de tasas de descuento incorrectas,

incertidumbre, irreversibilidad y el valor de la opcién de esperar, etc.).

Ademas, Gerarden et al. (2017) indican en su analisis hasta qué punto las principales
potenciales explicaciones tiene un mayor impacto sobre el “hueco de eficiencia privado”
(inversiones que benefician a un consumidor individual no se llevan a cabo”), el “hueco
de eficiencia publico” (no se producen inversiones que serian eficientes desde el punto
de vista de los bienes publicos) o el “hueco de eficiencia social” (no se producen

inversiones que serian eficientes desde el punto de vista social)

METODOS (DISENO)

11.1 Tipo de investigacion

El presente estudio se clasifica como una investigacién-accion (Action Research), ya que
se procura determinar que los hallazgos lleven a una mayor conciencia de la situacion
respecto a las ineficiencias energéticas en las empresas y a una mayor disponibilidad de
opciones para que las mismas puedan mejorar su eficiencia en el uso del recurso. Al
mismo tiempo, buscaremos en investigaciones futuras, derivadas de esta primera,
conocer las motivaciones y barreras que enfrentan las empresas para poder exponer el

futuro maneras y ejemplos de cémo superarlas y lograr mayor productividad.

Para la investigacion se ha elegido usar una técnica de muestreo no probabilistico en la
cual se tomaron datos puntuales a 60 empresas y se midieron parametros cuantificables,

los cuales se presentaron en los reportes diagndsticos.

En esta primera parte de una investigacion en marcha (en varias etapas o de la cual se
pretenden derivar otros estudios de investigacion) presentamos el analisis de 40 de ellas

con sus respectivos seguimientos de implementacion.

Esperamos seguir adelante completando el analisis con mas empresas en la préxima

etapa, una vez completada toda la informacién necesaria para el analisis.



El estudio que se realiza también es de caracter transversal dado que es un tipo de
investigacion observacional que analiza datos de variables recopiladas en un periodo de

tiempo sobre un conjunto predefinido.

11.2 Poblacion y seleccion de la muestra

La investigacion se enfoca a una poblacion de 40 empresas, la cuales proporcionaron

sus contactos con el objetivo de participar en el proyecto de eficiencia energética

Para seleccionarlas se consideré a través de un método no probabilistico por
conveniencia el cual no fue aleatorio, se hizo a través de bases de datos de empresas a
las cuales se les distribuyo los criterios de participacion y el método de aplicacion para

ser consideradas a realizarse las auditorias energéticas.

Las empresas seleccionadas debian seguir un procedimiento de aplicacién para poder
ser consideradas en participar en el proyecto de eficiencia energética, el cual consistia

en el siguiente:

Tener un consumo energético minimo equivalente a USD$500 mensuales, que incluya
principalmente equipos consumidores como: aire acondicionado, motores, compresores,

entre otros.

Registros de: facturas eléctricas, consumo de combustibles (si aplica), y de produccion

de los ultimos 12 meses.

Completar formulario de aplicacién, con informacién general de la empresa, consumos
de energia, proyectos o modificaciones que eficiencia energética que desearian realizar
en su empresa, informacién sobre las instalaciones, principales usos de la energia, entre

otros.

11.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue puntual y presencial basandonos en diagndsticos de eficiencia
energética (auditoria energética detallada), asi mismo, los analisis se basaron en
reportes de monitoreo y seguimiento a los diagndsticos por lo menos un afio después de

haber efectuado la auditoria energética en cada empresa.

Para la recoleccién de informacion de las empresas se desarrollaron las siguientes

actividades:



¢ Webinar o evento online con plataformas virtuales para explicar el procedimiento de
aplicacion de las empresas que podian participar en la auditoria.

e Se realizaron las auditorias energéticas presenciales en las empresas.

e Se realizaron seguimientos a la implementacion de los resultados de las auditorias

energéticas detalladas al aio de finalizadas las mismas en forma presencial.

11.4  Confiabilidad y validez de los instrumentos (formulacién y validacion)

Las auditorias energéticas son practicas probadas y utilizadas comunmente en este tipo
de estudio. El instrumento de monitoreo y seguimiento es parte del proceso posterior a
la auditoria energética y ha sido también aprobado y validado dentro de las metodologias
de MRV (Medicién, Revision y Verificacion), este paso sirve para dar seguimiento a la
implementacion de las medidas de Eficiencia Energética propuestas en la auditoria,
estos instrumentos han sido probados y validados en multiples auditorias energéticas
realizadas por el Centro de Produccion mas Limpia CPML-N, como Centro Especializado

adjunto de la Universidad Thomas More.

11.5 Procedimiento para el procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos fue llenado en el programa SPSS la cual procesa los datos
generando tablas, graficos y cruce de variables para el analisis de los resultados de las

empresas.



Xl RESULTADOS

12.1 Caracteristicas generales de las empresas

Las 40 auditorias energéticas se realizaron en los sectores de energia, construccién, industria,
servicio y agroindustria. El grafico 1, muestra la distribucién de los sectores a los que pertenecen

las empresas en esta fase de la investigacion:

Energia
2.5%
Construccion

7.5%

Servicios
40.0%

Industria
20.0%

Agroindustria
3'3.0”0

Grafico 1: Empresas desagregadas por sector

Como puede verse, el sector con mayor representacion en esta muestra es Servicio
(40%) sin embargo, al agrupar la industria con la agroindustria representan un 50% de

la misma.

Las actividades especificas a las que se dedican se encuentran en la tabla 1, donde

puede apreciarse la variedad de productos y servicios de las empresas estudiadas.



Tabla 1: Actividad econdmica de las empresas

Actividad Frequency Percent Valid Cumulative
Econémica Percent Percent
Agregados de 1 2.5 2.5 2.5
concreto
Alimentos 1 2.5 2.5 5.0
Almacenamiento 1 2.5 2.5 7.5
Almacenamiento y
control de 1 2.5 2.5 10.0
inventarios
Café 1 2.5 2.5 12.5
Comercio 1 2.5 2.5 15.0
Cooperacion 'y 1 25 25 17.5
acompanamiento
Cultivo y 1 25 25 20.0
procesamiento
Educacion
secundaria y 1 2.5 2.5 225
primaria
Educacion 1 25 25 25.0
universitaria
Fabricacién de 1 25 25 275
sacos
Hoteleria 2 5.0 5.0 32.5
Lacteos 1 2.5 2.5 35.0
Matadero 1 2.5 2.5 37.5
Oficinas 1 2.5 2.5 40.0
Pesquero y acuicola 1 2.5 2.5 42.5
Portuaria 3 7.5 7.5 50.0
Procesamiento 13 32.5 32.5 82.5
Produccion 4 10.0 10.0 92.5
Publicidad 1 2.5 2.5 95.0
Religioso/Educacion 1 2.5 2.5 97.5
Venta 1 2.5 2.5 100.0
Total 40 100.0 100.0 -

La concentracion mas grande de la muestra se encuentra en Procesamiento y Produccion.

Entre ambas son el 42,5% de las empresas estudiadas.

La tabla 2, muestra que la variedad de productos o servicios que proveen las empresas es

muy grande y no hay una concentracion en particular que llame la atencion.



Tabla 2: Productos o servicios de las empresas

Productos o Valid Cumulative
servicios Percent Percent
Acopio,

procesamiento y

distribucion de 1 2.5 2.5 25
pescados y mariscos

Alojamiento y 1 25 25 5.0
eventos

Alqgller de bodegas 1 25 25 75
refrigeradas

Arroz 1 2.5 2.5 10.0
Azucar y energia 3 7.5 7.5 17.5
Bloques, postes vy

material de 1 2.5 2.5 20.0
construccion

Café 1 2.5 2.5 22.5
Camarédn 1 2.5 2.5 25.0
Carne bovina 1 2.5 2.5 27.5
Carnes, embutidos 1 2.5 2.5 30.0
Carton 1 2.5 2.5 32.5
Colegio 1 2.5 2.5 35.0
Comida rapida 1 2.5 2.5 37.5
Depdsito publico 'y 1 25 25 40.0
agentes aduaneros

Desarrollo 1 2.5 2.5 42.5
Embajada 1 2.5 2.5 45.0
Embutidos 1 2.5 2.5 47.5
Estudios superiores 1 2.5 2.5 50.0
Frutas 1 2.5 2.5 52.5
Huevo 2 5.0 5.0 57.5
Lacteos 1 2.5 2.5 60.0
Leche y queso 1 2.5 2.5 62.5
Mani 1 2.5 2.5 65.0
Materiales de 2 5.0 5.0 70.0
construccion

Papel reciclado 1 2.5 2.5 72.5
Rarrpqwa/Formamon 1 25 25 75 0
técnica

Productos de 1 25 25 77.5
plastico

Productos 1 25 25 80.0
perecederos

Publicidad 1 2.5 2.5 82.5
Resort & Spa 1 2.5 2.5 85.0
Restaurantes 1 2.5 2.5 87.5
Sacos 1 2.5 2.5 90.0
SerV|C|o_ portuario 3 75 75 97 5
comercial




Productos o Frequency  Percent Valid Cumulative
servicios Percent Percent
Tilapia 1 2.5 2.5 100.0
Total 40 100.0 100.0 -

La tabla 3, muestra la multiplicidad de tarifas eléctricas a las que estan sujetas las

empresas de acuerdo a los pliegos tarifarios establecidos por la empresa distribuidora

de energia del pais.

Tabla 3:Tarifa energética que poseen las empresas

Tipo de tarifa  Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Cogeneracion 1 2.5 2.5 2.5
T-1 2 5.0 5.0 7.5
T-2 4 10.0 10.0 17.5
T-2D 4 10.0 10.0 27.5
T-3 2 5.0 5.0 32.5
T-4 2 5.0 5.0 37.5
T-4D 2 5.0 5.0 42.5
T-4E 2 5.0 5.0 47.5
T-5 1 2.5 2.5 50.0
T-5D 10 25.0 25.0 75.0
T-5E 5 12.5 12.5 87.5
T-6C 2 5.0 5.0 92.5
T1-BT 1 2.5 2.5 95.0
T2-E 1 2.5 2.5 97.5
T4-BT 1 2.5 2.5 100.0
Total 40 100.0 100.0 -

La mas frecuente de ellas es la T-5D que corresponde® a una tarifa industrial en tension

mayor, indicada para fabricas, talleres e industria en general.

El consumo anual en kWh muestra, asimismo, una gran variacion que va de 46,320 kWh

hasta 87,651,693 kWh. Dicho consumo se muestra en la tabla 4:

6 Ver Anexo Pliego tarifario de costo de la energia.



Tabla 4: Consumo anual en kWh empresas

Consumo Frequency Percent Valid Percent Cumulative
anual en kWh Percent
46320.00 1 2.5 2.5 2.5
47151.00 1 2.5 2.5 5.0
54000.00 1 2.5 2.5 7.5
54624.00 1 2.5 2.5 10.0
64680.00 1 2.5 2.5 12.5
74616.00 1 2.5 2.5 15.0
95000.00 1 2.5 2.5 17.5
114040.00 1 2.5 2.5 20.0
120600.00 1 2.5 2.5 22.5
137433.00 1 2.5 2.5 25.0
186530.00 1 2.5 2.5 27.5
203940.00 1 2.5 2.5 30.0
226640.00 1 2.5 2.5 32.5
240216.00 1 2.5 2.5 35.0
316800.00 1 2.5 2.5 37.5
412700.00 1 2.5 2.5 40.0
456120.00 1 2.5 2.5 42.5
527100.00 1 2.5 2.5 45.0
558216.00 1 2.5 2.5 47.5
619320.00 1 2.5 2.5 50.0
686784.00 1 2.5 2.5 52.5
740185.00 1 2.5 2.5 55.0
1071000.00 1 2.5 2.5 57.5
1083600.00 1 2.5 2.5 60.0
1319000.00 1 2.5 2.5 62.5
1349600.00 1 2.5 2.5 65.0
1412460.00 1 2.5 2.5 67.5
1505905.00 1 2.5 2.5 70.0
1552600.00 1 2.5 2.5 72.5
1559600.00 1 2.5 2.5 75.0
1781500.00 1 2.5 2.5 77.5
2163700.00 1 2.5 2.5 80.0
2278389.00 1 2.5 2.5 82.5
2597000.00 1 2.5 2.5 85.0
2979480.00 1 2.5 2.5 87.5
7510200.00 1 2.5 2.5 90.0
8598300.00 1 2.5 2.5 92.5
12667200.00 1 2.5 2.5 95.0
34338624.00 1 2.5 2.5 97.5
87651693.00 1 2.5 2.5 100.0
Total 40 100.0 100.0 -




La amplia variedad de consumo se refleja en una la desviacion estandar muy grande:

Tabla 5: Desviacion estandar de los consumos anuales en kWh de las empresas

N Valid 40
Missing 0

Mean 4485071.6500
Median 653052.0000
Mode 46320.002
Std. Deviation 14671187.47599
Skewness 5.133
Std. Error of
Skewness 374
a. Multiple modes exist. The smallest value
is shown

Una apreciacion mejor de la variabilidad del consumo es posible a través del grafico a
continuacion, en donde los datos se presentan en orden ascendente de consumo anual

de energia:
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Grafico 2: Consumo anual y clasificacion de empresas por consumo



En base a la tabla 5 y al gréafico 2, se construye la siguiente clasificacion de las empresas
de acuerdo a las discontinuidades mas salientes de los niveles de consumo: 1. Empresas
pequefias hasta 740,185 kWh; 2. Empresas medianas en el rango de 740,186 kWh hasta
2,979,480 kWh; 3. Empresas grandes de 3,000,000 kWh a 12,667,200 kWh; y 4.
Empresas extra grandes mayores de 13,000,000 kWh por afio. Dicha clasificacion se

muestra en la tabla 6:

Tabla 6: Clasificacion de empresas por niveles de consumo

Nivel de Frequency | Percent Valid Cumulative
clasificacion Percent Percent

Pequena 22 55.0 55.0 55.0
Mediana 13 32.5 32.5 87.5
Grande 3 7.5 7.5 95.0
Extra grandes 2 5.0 5.0 100.0
Total 40 100.0 100.0 -

En la clasificacion anterior la mayoria de las empresas (55%) son consideradas
pequefias; 32.5% son medianas y el resto son grandes o extra grandes. Las dos ultimas
empresas mostradas en el grafico anterior pertenecen a esta categoria y son

notablemente mas grandes que las demas.

Vale la pena senalar el contraste entre la clasificaciéon basada en numero de trabajadores
y la utilizada aqui. En la tabla 7, en la columna puede verse la clasificacion basada en la
cantidad de trabajadores (como la usada por el MIFIC, por ejemplo) y en las filas la

clasificacion utilizada en esta investigacion:

Tabla 7: Comparacion empresas por tamafio N° empleados vs kWh de consumo

Descripcién Pequefia  Mediana  Grande £
grande
Count 5 9 3 2 19
Grande % of
T Total 12.5% 22.5% 7.5% 5.0% 47.5%
I’\*A Count 11 2 0 0 13
Mediana % of o o o o o
A Total 27.5% 5.0% 0.0% 0.0% 32.5%
g Count 6 2 0 0 8
A o]
Pequenas ?’otal of I 15.0% 5.0% 00% | 00% | 20.0%
Count 22 13 3 2 40
0,
Total o of | s50% | 325% | 75% | 50% | 1000
Total %o




En la tabla 7, puede verse que hay 14 de las 19 empresas clasificadas como grandes
por el numero de trabajadores pero que en términos de consumo serian pequefas o

medianas.

12.2 Causas de las ineficiencias del uso de energia

La medicion de la eficiencia del uso de energia se realizé por medio de auditorias
energéticas tal como se explica en el marco de referencia. El instrumento utilizado para
obtener la informacion del estudio de investigacion fue por medio de asistencia técnica

in situ efectuada mediante auditorias energéticas detalladas.

Se tomaron datos y se midieron puntualmente en las empresas, posteriormente hubo
una fase de seguimiento el instrumento utilizado para recopilar la informacién de la
implementacion o adopcion de las medidas fue por medio de una visita de seguimiento
y pasar una entrevista a las gerencias de mantenimiento y general, en total los aspectos

se agrupan en los siguientes:

Informacién general: Detalla nombre del contacto y empresa, tipo de empresa o proceso

productivos y clasificacion segun empleados e ingresos.

Retos y obstaculos en proyectos de inversion en eficiencia energética: Se consulta a la
empresa las dificultades que posee en su negocio a raiz de la pandemia COVID-19 vy los

obstaculos que limitan la ejecucion de proyectos de inversion.

Necesidades de inversion: Explora las necesidades de inversion y asistencia técnica para
aumentar la rentabilidad de su negocio, asi como los factores de motivacion para adquirir

un crédito bancario.

Las tablas de la 8 a la 12, muestran la frecuencia de las causas de ineficiencia:

Tabla 8: Ineficiencias por uso inadecuado de equipos

Frequency Percent Valid Percent  Cumulative
Percent
Uso
inadecuado 18 45.0 45.0 45.0
de equipos
0 22 55.0 55.0 100.0
Total 40 100.0 100.0 -




Tabla 9: Ineficiencias por mantenimiento deficiente

Frequency Percent Valid Percent Cumulative

Percent

Mantenimiento 17 425 42.5 425
deficiente
0 23 57.5 57.5 100.0
Total 40 100.0 100.0 -

Tabla 10: Ineficiencias por desperdicio de energia

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Desperdicio 12 30.0 30.0 30.0
de energia
0 28 70.0 70.0 100.0
Total 40 100.0 100.0 -

Tabla 11: Ineficiencias por tarifa inadecuada

Frequency Percent Valid Percent  Cumulative
Percent
Tarifa
: 7 17.5 17.5 17.5
inadecuada
0 33 82.5 82.5 100.0
Total 40 100.0 100.0 -

Tabla 12: Ineficiencias por equipos de baja eficiencia

Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
0 3 7.5 7.5 7.5
Equipos ~ de 37 92.5 92.5 100.0

baja eficiencia
Total 40 100.0 100.0 -
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Gréfico 3: Frecuencias de causas de ineficiencia

Dichas causas pueden dividirse en:

Equipos de baja eficiencia por obsolescencia. Tal como se aprecia en las tablas de la 8
ala 12y el grafico 3, esta es la causa mas comun de ineficiencia en el uso de energia.
En las visitas a las empresas se pudo apreciarse una cierta prevalencia del criterio de
cambiar un equipo o motor mientras siga funcionando. Dicho de otra manera, solo se
cambia cuando el equipo o motor falla totalmente, en el entretiempo se repara mientras
se puede ya sea por ignorancia del costo operativo de equipos obsoletos o bien por falta
de recursos para hacer el cambio.

Equipos sub o sobre utilizados. Esta es la segunda causa mas frecuente que ocurre, la
presencia de equipos sobre o sub dimensionados respecto a la tarea que deben realizar.
Estas situaciones también se dan por fluctuaciones/bajas en la cantidad producida por
factores ambientales, tales como la pandemia, por dimensionamiento erréneo o por bajas
en las cantidades que la empresa esta produciendo.

Mantenimiento deficiente que acarrea desperdicio y pérdidas de energia. Este ha sido
un problema persistente en Nicaragua pues en la experiencia del conjunto de
investigadores que realizaron el trabajo de campo (sobre todo ingenieros) con el
mantenimiento preventivo ocurre algo similar que con el equipo obsoleto.

Uso inadecuado de energia en practicas operativas deficientes. Se da por desperdicio
de energia en la programacién de operaciones (por ej. arranque frecuentes de motores);

iluminacion innecesaria en determinados periodos; regulacidon inadecuada de



climatizacién; desperdicio de insumos por mal uso de ellos o bien por no
aprovechamiento de posibilidades de generar energia en la empresa.

5. Tarifa eléctrica inapropiada para el tipo de clasificacion de empresa.

12.3 Recomendaciones identificadas en las auditorias energéticas

La metodologia ya descrita inicia con la auditoria energética donde se realizan
mediciones puntuales, se recaba informacién y se genera el diagnostico de lo
encontrado. Es asi que partiendo del analisis de la informacion se generan las
recomendaciones o medidas de mejora para el ahorro energético, asi mismo se
presentan las causas que generan esa ineficiencia y las oportunidades de ahorrar

energia.

Como puede verse a continuacion hay seis conjuntos de recomendaciones las cuales
son aplicables a la situacién particular de cada empresa y se basan en el diagnéstico de

las ineficiencias en el uso y/o aprovechamiento de la energia.

En el conjunto 1 de recomendaciones destaca la necesidad de sustitucion de
equipos/motores en un 30% de los casos. El reemplazo de iluminacion con luces

ahorrativas es también un 30% de las recomendaciones.

Tabla 13: Recomendacion de eficiencia energética 1

Conjunto 1 Frequency Percent Valid Percent Cumulative

(Recomendaciones) Percent

Aprovechamiento

3 7.5 7.5 7.5
mejor de insumos
Cambiar a tarifa

. 1 2.5 25 10.0

apropiada
Cambiar

4 10.0 10.0 20.0
motores/maquinaria
Generacion de

1 2.5 25 225
energia
Instalar Sistema

6 15.0 15.0 37.5
Solar Fotovoltaico




Conjunto 1

(Recomendaciones)

Frequency Percent

Valid Percent

Cumulative

Percent

Mejorar el factor de
1 25 25 40.0
potencia
Mejorar
1 2.5 2.5 42.5
mantenimiento
Racionalizar uso de
_ 3 7.5 7.5 50.0
energia
Sustitucion de
equipos de 8 20.0 20.0 70.0
climatizacion
Sustitucion de
12 30.0 30.0 100.0
l[luminacion
Total 40 100.0 100.0 -

En el Segundo conjunto de recomendaciones también se destacan la sustitucion de
equipos/motores (37%), racionalizar el uso de la energia (no desperdiciarla) con un

17.5% y el reemplazo de iluminacion con un 12.5%

Tabla 14: Recomendacion de eficiencia energética 2

Conjunto 2 Frequency Percent Valid Percent Cumulative
(Recomendaciones) Percent
Aprovechamiento
_ _ 1 2.5 2.5 2.5
mejor de insumos
Cambiar a tarifa
. 1 2.5 2.5 5.0
apropiada
Cambiar
o 9 22.5 22.5 27.5
motores/maquinaria
Generacion por
o 1 25 25 30.0
biogas.
Instalacion de un
1 2.5 2.5 32.5
sistema edlico
Instalar Sistema
_ 3 7.5 7.5 40.0
Solar Fotovoltaico




Mejorar el factor de

. 4 10.0 10.0 50.0
potencia
Mejorar
2 5.0 50 55.0
mantenimiento
Racionalizar uso de
_ 1 25 25 57.5
energia
Racionalizar uso de
6 15.0 15.0 725

energia

Sustitucion de
equipos de 6 15.0 15.0 87.5

climatizacion

Sustitucion de
5 12.5 12.5 100.0
l[luminacion

Total 40 100.0 100.0 -

En el tercer grupo de recomendaciones sobresale la sustitucion de iluminacion, la instalacion de

sistemas fotovoltaicos y usar mejor la energia.

Tabla 15: Recomendacion de eficiencia energética 3

Conjunto 3 Frequency Percent Valid Percent Cumulative
(Recomendaciones) Percent
Balanceo de
_ 1 2.5 2.5 2.5
corriente
Cambiar
5 12.5 12.5 15.0
motores/maquinaria
Generacion de
1 2.5 2.5 17.5
Energia Eléctrica
Instalar Sistema
7 17.5 17.5 35.0
Solar Fotovoltaico
Mejorar el factor de
. 1 2.5 2.5 37.5
potencia
Mejorar
2 5.0 5.0 42.5
mantenimiento
N/A 1 2.5 2.5 45.0




Conjunto

(Recomendaciones)

3 Frequency

Percent

Valid Percent

Cumulative

Percent

Racionalizar uso de

_ 9 22.5 22.5 67.5

energia
Sustitucion de
equipos de 1 2.5 2.5 70.0
climatizaciéon
Sustitucion de

10 25.0 25.0 95.0
[luminacion
Sustituir el banco

2 5.0 5.0 100.0
de transformadores
Total 40 100.0 100.0 -

Tabla 16: Recomendacion de eficiencia energética 4

climatizaciéon

Conjunto 4 Frequency Percent Valid Percent Cumulative
(Recomendaciones) Percent
1 2.5 2.5 2.5
motores/maquinaria
Instalar Sistema
3 7.5 7.5 10.0
Solar Fotovoltaico
Mejorar el factor de
. 2 5.0 5.0 15.0
potencia
Mejorar
1 2.5 2.5 17.5
mantenimiento
N/A 18 45.0 45.0 62.5
Racionalizar uso de
_ 11 27.5 27.5 90.0
energia
Reemplazar las
1 2.5 2.5 92.5
actuales gruas
Sustitucién de
equipos de 2 5.0 5.0 97.5




Conjunto

(Recomendaciones)

4 Frequency Percent

Valid Percent

Cumulative

Percent

Sustitucion de

[luminacién

2.5

2.5

100.0

Total

40

100.0

100.0

Tabla 17: Recomendacion de eficiencia energética 5
Conjunto 5 Frequency Percent Valid Percent Cumulative
(Recomendaciones) Percent
Cambiar
1 2.5 2.5 2.5
motores/maquinaria
Instalar Sistema
1 2.5 2.5 5.0
Solar Fotovoltaico
Mejorar
1 2.5 2.5 7.5
mantenimiento
N/A 29 72.5 72.5 80.0
Racionalizar uso de
_ 4 10.0 10.0 90.0
energia
Sustitucién de
equipos de 2 5.0 5.0 95.0
climatizacién
Sustitucién de
S 2 5.0 5.0 100.0
lluminacién
Total 40 100.0 100.0 -

Tabla 18: Recomendacion de eficiencia energética 6

Conjunto 6 Frequency Percent Valid Percent Cumulative
(Recomendaciones) Percent

1 2.5 2.5 2.5
Instalar Sistema

_ 1 25 25 5.0

Solar Fotovoltaico
Mejorar

2 5.0 5.0 10.0

mantenimiento




Valid Percent Cumulative

Conjunto 6 Frequency Percent

(Recomendaciones) Percent
N/A 35 87.5 87.5 97.5
Sustitucién de
o 1 2.5 2.5 100.0
lluminacién
Total 40 100.0 100.0 -

Los cambios de tarifa implican gestionar el paso a una tarifa mas adecuada para el ramo
donde esta la empresa. Los cambios de tecnologia y/o equipos implican cosas tales
como sustitucidon de motores, sustitucion de equipos de climatizacion, sustituciones de
iluminacion, y en algunos casos usar nuevas tecnologias como la generacion de energia
con biomasa. Racionalizar el uso de la energia significa cambios en practicas operativas
para evitar el desperdicio de energia u optimizar el consumo de algunos insumos tales
como el diésel o el hielo. Mejorar el mantenimiento implica efectuar a su debido tiempo
ya sea preventiva o correctivamente. Las demas medidas se explican por su mismo

nombre.

12.4 Ahorros e inversiones estimados

El ahorro en kWh proyectado si se implementaran todas estas recomendaciones se
calcula dentro de la auditoria energética cuantificando la cantidad de kWh que la
implementacion de la medida de EE va a lograr en relacién al consumo base
diagnosticado en la auditoria, para esto se consideran las mediciones puntuales en los
equipos que se proponen cambiar o mejorar su eficiencia, vs lo que se lograra al

implementar la medida de EE.

La estimacién de dichos ahorros se muestra en la tabla 19:

Tabla 19: Analisis de ahorro en kWh anual

Valid Percent Cumulative

Ahorros en kWh Frequency Percent

anual Percent

9746.00 1 23 2.5 2.5
11803.15 1 23 25 5.0
14070.00 1 2.3 2.5 7.5
21288.84 1 23 25 10.0




Ahorros en kWh Frequency Percent Valid Percent Cumulative

anual Percent

25010.00 1 2.3 25 12.5
25024.18 1 2.3 25 15.0
28104.00 1 23 2.5 17.5
30018.09 1 2.3 25 20.0
43214.46 1 2.3 25 22.5
45074.00 1 23 2.5 25.0
53159.56 1 2.3 25 27.5
53885.50 1 2.3 25 30.0
67994.00 1 2.3 2.5 325
87781.74 1 2.3 25 35.0
93162.80 1 2.3 25 37.5
125820.00 1 2.3 2.5 40.0
151956.82 1 2.3 25 42.5
155944.96 1 2.3 25 45.0
156847.00 1 2.3 2.5 47.5
162357.55 1 23 2.5 50.0
173952.00 1 2.3 2.5 52.5
185544.00 1 2.3 2.5 55.0
203997.03 1 2.3 2.5 57.5
245398.83 1 2.3 2.5 60.0
284951.00 1 2.3 2.5 62.5
438988.00 1 2.3 2.5 65.0
440302.24 1 2.3 2.5 67.5
454977.70 1 2.3 2.5 70.0
481181.98 1 2.3 2.5 72.5
509881.00 1 2.3 2.5 75.0
618605.00 1 2.3 2.5 77.5
636811.10 1 2.3 25 80.0
662440.00 1 23 25 82.5
669142.00 1 23 25 85.0
1090170.00 1 2.3 25 87.5




Ahorros en kWh Frequency Percent Valid Percent Cumulative

anual Percent
1279898.00 1 2.3 25 90.0
1292363.57 1 2.3 25 92.5
2583383.00 1 2.3 2.5 95.0
3166377.00 1 2.3 25 97.5
3679868.00 1 2.3 25 100.0

Total 40 93.0 100.0 -

System 3 7.0 - -

Total 43 100.0 - -

En relacién al calculo del ahorro en términos monetarios o econdmicos en dolares
procede de calcular la cantidad de kWh que se ahorrara de la implementacion de la
medida de EE y multiplicar por el costo del kWh en la tarifa energética que tenga la
empresa, en otros casos el ahorro en dolares también puede provenir de cambiar de
tarifa en ese sentido el ahorro se calcula restando el precio que se tiene por consumo
energético en kWh multiplicado por el costo en la tarifa actual vs el nuevo costo en la
nueva tarifa que debe ser menor, y en otros casos, el ahorro procede por eliminarse una
multa por algun consumo ineficiente o mal uso de los equipos, o por tener un bajo factor
de potencia, por el cual se propone muchas veces corregir esos errores y el ahorro
proviene de no seguir pagando esa multa, que si no hiciéramos la opcion continuaria la

multa por esta ineficiencia.

Este ahorro en kWh traducido a délares se muestra a continuacion:

Tabla 20: Analisis de ahorro en ddlares

Ahorros (US$) Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
3413.44 1 23 2.5 2.5
3762.00 1 2.3 2.5 5.0
5922.19 1 2.3 2.5 7.5
9000.00 1 2.3 2.5 10.0
9880.00 1 23 25 12.5
10295.00 1 2.3 2.5 15.0




Ahorros (US$) Frequency Percent Valid Percent Cumulative

Percent
10622.49 1 23 2.5 17.5
12507.39 1 23 2.5 20.0
14820.00 1 2.3 25 22.5
15835.23 1 23 2.5 25.0
17687.61 1 23 2.5 27.5
25247 .46 1 2.3 2.5 30.0
29558.00 1 23 2.5 325
31984.00 1 23 2.5 35.0
32215.00 1 2.3 25 37.5
32660.90 1 23 2.5 40.0
34926.71 1 23 2.5 42.5
36265.00 1 2.3 25 45.0
40617.95 1 23 2.5 47.5
41715.74 1 23 2.5 50.0
44847.16 1 2.3 25 52.5
62318.32 1 2.3 2.5 55.0
67732.72 1 23 2.5 57.5
89752.00 1 23 2.5 60.0
95236.36 1 2.3 25 62.5
97583.00 1 23 2.5 65.0
103932.37 1 2.3 25 67.5
106141.00 1 2.3 25 70.0
113866.18 1 23 2.5 72.5
119668.40 1 2.3 2.5 75.0
145250.22 1 2.3 2.5 77.5
184014.48 1 2.3 2.5 80.0
184906.52 1 2.3 2.5 82.5
193875.24 1 2.3 2.5 85.0
310405.14 1 23 2.5 87.5
322922.82 1 2.3 2.5 90.0
551980.45 1 23 2.5 92.5




Ahorros (US$) Frequency Percent Valid Percent Cumulative

Percent
595496.51 1 23 2.5 95.0
870686.54 1 23 2.5 97.5
2313340.68 1 2.3 25 100.0
Total 40 93.0 100.0 -
System 3 7.0 - -
Total 43 100.0 - -

Para calcular la inversion necesaria para implementar la medida de EE, se realizan
cotizaciones de los bienes a sustituir, o de la mejora a realizar, se consideran aca todos
los costos necesarios para llevar a cabo la implementacion de la medida, como son:
costos del bien o activo, costos de mano de obra, costos de mantenimiento, costos de
capacitacion o adiestramiento, garantias, seguros y/o cualquier costo que tenga
implicancia directa con la medida a implementar, para todo esto se debe pedir
cotizaciones las cuales son revisadas en términos técnicos detallados para poder cumplir

con lograr los ahorros estimados en la auditoria.

En la tabla 21, se muestran las frecuencias de las cantidades de inversion (en US$) para

alcanzar los ahorros en cuestion.

Tabla 21: Anélisis de inversiones

Inversiones (US$)  Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
1200.00 1 2.3 2.5 2.5
7581.33 1 23 2.5 5.0
8978.21 1 2.3 2.5 7.5
11752.00 1 23 2.5 10.0
14207.00 1 23 2.5 12.5
23720.15 1 2.3 2.5 15.0
30883.43 1 2.3 2.5 17.5
31656.00 1 23 25 20.0
32203.08 1 2.3 25 22.5




Inversiones (US$)  Frequency Percent Valid Percent Cumulative

Percent
36216.92 1 23 2.5 25.0
38460.00 1 23 2.5 27.5
41643.54 1 2.3 2.5 30.0
46162.50 1 23 2.5 325
58159.90 1 23 2.5 35.0
62310.00 1 2.3 25 37.5
78883.00 1 23 2.5 40.0
100557.99 1 23 2.5 42.5
105848.20 1 2.3 25 45.0
112416.00 1 23 2.5 47.5
128060.34 1 23 2.5 50.0
131854.00 1 2.3 25 52.5
144444 83 1 23 2.5 55.0
190734.68 1 23 2.5 57.5
230880.11 1 23 2.5 60.0
282649.38 1 2.3 25 62.5
356363.86 1 23 2.5 65.0
440959.10 1 2.3 25 67.5
479881.47 1 2.3 25 70.0
499853.25 1 23 2.5 72.5
516971.61 1 2.3 25 75.0
547399.75 1 2.3 25 77.5
645500.00 1 23 2.5 80.0
758300.01 1 2.3 2.5 82.5
1173177.74 1 2.3 2.5 85.0
1349308.13 1 2.3 2.5 87.5
1757268.45 1 2.3 2.5 90.0
2190688.57 1 2.3 2.5 92.5
2959379.69 1 23 2.5 95.0
3057415.91 1 2.3 25 97.5
4410768.94 1 23 2.5 100.0




Inversiones (US$)  Frequency Percent Valid Percent Cumulative
Percent
Total 40 93.0 100.0 -
System 3 7.0 - -
Total 43 100.0 - -

Los estadisticos- y las grandes -diferencias- particularmente en los promedios y las
desviaciones estandares, correspondientes al ahorro en KWH, ahorros en dolares e

inversion tal como puede apreciarse no son sorprendente dado dada la gran diferencia

entre los tamanos de las empresas.

Tabla 22: Andlisis estadistico de consumo kWh, Ahorro US$ vs Inversion

Statistics Ahorro KWh Ahorro (US$) Inversion
anual
N Valid 40 40 40
Missing 3 3 3
Mean 511512.3525 174822.3055 577367.4768
Median 168154.7750 43281.4500 129957.1700
Mode 9746.002 3413.442 1200.002
Std. Deviation 838627.02297 391323.80651 986486.82421
Variance 703295283650. 153134321543 | 973156254334.
885 582 938

Minimum 9746.00 3413.44 1200.00
Maximum 3679868.00 2313340.68 4410768.94
a. Multiple modes exist. The smallest value is shown

La tabla 23, muestra la correlacion entre el consumo anual en kWh, el ahorro anual en

kWh, el ahorro anual en délares y la inversién en dolares.



Tabla 23: Correlaciéon entre el consumo anual en kWh, el ahorro anual en kWh, el ahorro anual en
dolares y la inversion en ddlares.

Correlations Consumo | Ahorro Ahorro Inversion
anual en anual (US9)

Pearson . .
OConasrl]JS;I Correlation 1 .782 .230 .365
en kWh Sig. (2-tailed) .000 153 .021

N 40 40 40 40

Pearson - o "
Qr?l?arlrloen Correlation .782 1 497 .598
KWh Sig. (2-tailed) .000 .001 .000

N 40 40 40 40

Pearson . .
Ahorro Correlation 230 497 1 353
(US$) Sig. (2-tailed) 153 .001 .025

N 40 40 40 40

Pearson 365" 598" 353" 1
Inversion Correlation

Sig. (2-tailed) .021 .000 .025

N 40 40 40 40

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Es interesante observar en dicha tabla que si bien existe una correlacion fuerte y
significativa en el consumo anual y el ahorro anual en KW (.782), dicha correlacién no es
significativa con los ahorros en dolares. La correlacién del consumo anual con los

ahorros en délares tampoco es significativa.

Los graficos que siguen ayudan a comprender mejor lo anterior. El primero de ellos
muestra el ahorro en kWh en relaciéon al consumo en kWh. Aqui es claro que las

empresas que mas consumen son las que mas potencial de ahorro tienen en kWh.
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Gréfico 4: Relaciéon ahorro vs consumo en kWh Anual

Pero al mismo tiempo, en el grafico 5, se puede apreciar que los ahorros en kWWh mas grandes no

corresponden necesariamente a los ahorros mas grandes en dolares.
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Gréfico 5: Relacion ahorro vs Inversion en US$ Anual

Este contraste se puede apreciar mejor combinando los dos graficos anteriores en donde

se muestra la relacion ahorro en délares por kWh ahorrado.
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Gréfico 6: Relacion ahorro US$ vs Ahorro en kWh Anual

La inversion total para lograr el impacto de las recomendaciones va de sumas modestas

de US$ 1,200 hasta inversiones considerables de US$ 4,410,068.

La variabilidad de la inversion se aprecia mejor en el grafico siguiente, donde el eje de la

X muestra los casos en orden ascendente de consumo de kWh y el de la Y la inversion

necesaria;:
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Gréfico 7: Relacion Inversion US$ vs Ahorro en kWh Anual

Llama mucho la atencién que no existe en esta base de datos un patron definido de la
relacion entre la inversion y el ahorro alcanzable en ddlares. En algunos casos se

requieren inversiones relativamente grandes para alcanzar ahorros mas bien bajos.



El grafico 8, se ilustra el punto anterior:
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Gréfico 8: Relacion Inversion vs ahorro en US$

La inversidn necesaria por cada doélar ahorrado va desde US$ 0.12 hasta US$ 41.56,
una gran variabilidad que también se aprecia mejor en el grafico 9. Esta variabilidad la

introducen tres casos que muestran una necesidad muy grande de inversion por cada

kWh ahorrado.



Tabla 24: Inversion vs Ahorro en kWh

Inversion vs Ahorro Frequency Percent Valid Percent Cumulative
en kWh Percent
1 2.3 2.5
.28 1 2.3 25 5.0
.33 1 2.3 25 7.5
.39 1 23 2.5 10.0
43 1 2.3 25 12.5
.66 1 2.3 2.5 15.0
.79 1 2.3 2.5 17.5
1.52 1 2.3 25 20.0
1.75 1 2.3 25 22.5
1.76 1 2.3 2.5 25.0
2.02 1 2.3 25 27.5
2.11 1 2.3 25 30.0
2.30 1 2.3 2.5 325
2.48 1 2.3 2.5 35.0
2.63 1 2.3 2.5 37.5
2.72 1 2.3 2.5 40.0
2.86 1 2.3 2.5 42.5
2.90 1 2.3 2.5 45.0
3.24 1 2.3 2.5 47.5
3.30 1 23 2.5 50.0
3.40 1 2.3 2.5 52.5
3.43 1 2.3 25 55.0
3.49 1 2.3 2.5 57.5
3.52 1 23 2.5 60.0
3.63 1 2.3 2.5 62.5
3.92 1 2.3 25 65.0
3.97 1 23 2.5 67.5
4.01 1 2.3 2.5 70.0
4.12 1 2.3 2.5 72.5




Inversion vs Ahorro Frequency Percent Valid Percent Cumulative
en kWh Percent
417 1 23 2.5 75.0
4.48 1 23 2.5 77.5
5.13 1 23 2.5 80.0
5.46 1 23 2.5 82.5
5.53 1 23 2.5 85.0
6.61 1 23 2.5 87.5
7.08 1 23 2.5 90.0
7.30 1 23 2.5 92.5
9.06 1 23 2.5 95.0
32.65 1 23 2.5 97.5
41.56 1 23 2.5 100.0
Total 40 93.0 100.0 -
System 3 7.0 - -
Total 43 100.0 - -
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Grafico 9: Inversion vs Ahorro en kWh

La relacién de inversibn mas alta por délar ahorrado corresponde a empresas
relacionadas con servicios portuarios y con educacion secundaria por la renovacion

sustantiva, ya sea por el tipo o la cantidad de equipos que tienen que renovar.

Xlll  CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden extraer de esta investigacion es que existen causas

comunes y repetitivas en la ineficiencia de las empresas lo cual implica que:

Las ineficiencias tienden a ser repetitivas lo que llama la atencién a la necesidad de
realizar programas de capacitacion y sensibilizacion del personal de las empresas, con
el fin de ser parte de la solucién y lograr un compromiso con la reduccion del consumo
energético y estar dispuesto a colaborar con los programas de ahorros energéticos a

nivel interno de las empresas.



No existe un patron definido de relaciones entre inversion, consumo etc. Por lo cual es
necesario que cada empresa a nivel individual debe realizar un analisis de las
alternativas de ahorro, comenzando por las buenas practicas operativas, capacitacion
del personal, sustitucion paulatina de los equipos deficientes y la implementaciéon e

integracion de energia renovable para su autoconsumo energético.

A partir de la auditoria energética se debe de establecer una politica interna a nivel de
toda la empresa, la cual establece como lineamiento principal, que toda sustitucién de

equipo o tecnologia, debera realizarse por uno de mayor eficiencia.

Mediante medidas correctivas es posible generar un aumento de dicha eficiencia que
redunde en una menor factura eléctrica y, por lo tanto, en un ahorro econémico y en

una empresa mas competitivas y sostenibles.
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XV ANEXOS

Pliego tarifario de costo de la energia.

TARIFAS ACTUALIZADAS A ENTRAR EN VIGENCIA EL 1 DE JULIO 2019

AUTORIZADAS PARA LAS DISTRIBUIDORAS DISNORTE Y DISSUR
MEDIA TENSION (VOLTAJE PRIMARIO EN 13.8 Y 24.9 kV)

TARIFA CARGO POR
TIPO DE TARIFA APLICACION . . ENERGIA POTENCIA
CODIGOD DESCRIPCION
(CS/KWh) (C$kW-mes)
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-2D Todos los kWh 6.4655
kW de Demanda Maxima 9499359
Carga contratada mayor de TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
25 kKW para uso general Verano Punta 10.5243
{Establecimientos Invierno Punta 10.1890
GENERAL MAYOR |- omerciales, Oficinas Verano Fuera de Punta 72726
Pablicas y Privadas Centro|l 1.3 Invierno Fuera de Punta 7.0286
de 8alud, Hospitales, eic) Verano Punta 1,057.7258
Invierno Punta 660.5665
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
T-4D Todos los kWh 5.3479
kW de Demanda Maxima B608.8592
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Carga contratada mayor de Vierano Punta 7.8410
INDUSTRIAL 25 y hasta 200 kW para uso Invierno Punta 7.5851
MEDIANA Industrial (Talleres, Verano Fuera de Punta 52123
Fabricas, efc.) T-4E Invierno Fuera de Punta 5.0391
Verano Punta T87.7919
Invierno Punta 491.9943
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierna Fuera de Punta 0.0000
TARIFA BINOMIA SIN MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Todos los kWh 54862
kW de Demanda Maxima 533.9583
TARIFA BINOMIA CON MEDICION HORARIA ESTACIONAL
Verano Punta 8.1097
Carga contratada mawr_de Invierno Punta 7.8454
INDUSTRIAL MAYOR | 200 kW para uso Industrial
(Talleres, Fébricas, etc) Verano Fuera de Punta 5.3585
T-5E Invierno Fuera de Punta 5.1827
Verano Punta 821.0314
Invierno Punta 512.7456
Verano Fuera de Punta 0.0000
Invierno Fuera de Punta 0.0000
PEQUENAS Para _usnd_ T)-EEIL-J:WG ge pC TARIFA MONOMIA
CONCESIONARIAS 2:?;?; ect'ic”a Hidoras de Todos los kWh 3.9912




