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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Optimizacion del consumo energético en
Yazaki planta 4 de la ciudad de Ledn, periodo comprendido de julio a octubre 2025”, tiene
como objetivo optimizar el consumo de energia eléctrica de la red en Yazaki Planta 4,
ubicada en la ciudad de Ledn, mediante la integracion de un sistema fotovoltaico bajo el
enfoque de la norma ISO 50001. Se trata de un proyecto aplicado que responde a una
problematica real: el elevado consumo energético en la planta y la dependencia
energética total, sin una gestién estructurada ni el aprovechamiento de fuentes
renovables. El proyecto adopta un enfoque cuantitativo, descriptivo y explicativo, basado
en el analisis de datos historicos y actuales de consumo eléctrico, auditorias energéticas,
inspecciones técnicas en campo y calculos eléctricos. Se identificaron equipos criticos
con alta demanda, asi como ineficiencias en sistemas de ventilacion, atribuibles a
practicas operativas poco eficientes. La auditoria energética permitié evaluar el grado de
cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 50001 e identificar las condiciones de la
empresa para la integracion del sistema fotovoltaico, revelando avances parciales en el
registro de consumos y oportunidades de ahorro, pero también debilidades como la falta
de herramientas de monitoreo y compromiso organizacional. Finalmente, se desarrollo
una propuesta técnica y econdmica para la instalacién de un sistema fotovoltaico
dimensionado para cubrir parte del consumo energético de ventilacién y climatizacion,
incluyendo moédulos solares, inversores hibridos, baterias de respaldo y sistemas de
proteccion. Esta propuesta contribuye directamente a la reduccion del consumo eléctrico
convencional, fortalece la eficiencia operativa y posiciona a Yazaki como una empresa
comprometida con la sostenibilidad, la mejora continua y el cumplimiento del Objetivo de
Desarrollo Sostenible No. 7. Se concluyé con una serie de recomendaciones puntuales

para la implementacion de la propuesta y la gestion oportuna de la energia en la planta.

Palabras claves: Optimizacioén, energia, fotovoltaico, norma, medicion, propuesta.



ABSTRACT

The present research project, titled “Optimization of Energy Consumption at Yazaki Plant
4 in the City of Ledn, for the Period from July to October 2025,” aims to optimize the
electrical energy consumption from the grid at Yazaki Plant 4, located in Ledn, through
the integration of a photovoltaic system under the ISO 50001 standard approach. This is
an applied project that addresses a real problem: the plant’s high energy consumption
and complete dependence on external electricity, without a structured energy
management system or the use of renewable sources. The project adopts a quantitative,
descriptive, and explanatory approach, based on the analysis of historical and current
electricity consumption data, energy audits, on-site technical inspections, and electrical
calculations. Critical equipment with high energy demand was identified, as well as
inefficiencies in ventilation systems attributable to low-efficiency operational practices.
The energy audit made it possible to assess the degree of compliance with ISO 50001
requirements and to identify the company’s conditions for integrating the photovoltaic
system, revealing partial progress in consumption recording and opportunities for
savings, but also weaknesses such as the lack of monitoring tools and organizational
commitment. Finally, a technical and economic proposal was developed for the
installation of a photovoltaic system sized to cover part of the energy consumption of
ventilation and air-conditioning systems, including solar modules, hybrid inverters,
backup batteries, and protection systems. This proposal directly contributes to reducing
conventional electricity consumption, strengthening operational efficiency, and
positioning Yazaki as a company committed to sustainability, continuous improvement,
and the fulfilment of Sustainable Development Goal No. 7. The study concludes with
specific recommendations for the implementation of the proposal and the timely

management of energy at the plant.

Keywords: Optimization, energy, photovoltaic, standard, measurement, proposal.



OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI PLANTA 4 DE LA CIUDAD DE
LEON, MEDIANTE LA INTEGRACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BAJO EL ENFOQUE
DE LA NORMA ISO 50001.

INTRODUCCION
La eficiencia energética ha dejado de ser una opcién técnica para convertirse en una
necesidad estratégica en el entorno industrial actual. Yazaki Planta 4, ubicada en la
ciudad de Leodn, enfrenta una realidad: su operaciéon depende completamente del
suministro eléctrico convencional de la red, o que genera altos costos, vulnerabilidad
ante interrupciones y una limitada capacidad de respuesta ante los desafios ambientales
y econdmicos actuales. A pesar de contar con condiciones geograficas optimas para el
aprovechamiento de la energia solar, la planta aun no ha incorporado tecnologias
renovables ni ha estructurado un sistema de gestion energética que le permita identificar,

controlar y mejorar su desempefio de manera sistematica.

La presente investigacion propone la optimizacion del consumo energético mediante la
integracion de un sistema fotovoltaico bajo el enfoque de la norma ISO 50001. Esta
norma internacional proporciona un marco metodologico para establecer politicas
energeéticas, definir objetivos medibles y promover la mejora continua del uso de la
energia. Al integrar esta herramienta con el potencial solar de la ciudad de Leodn, se
busca no solo reducir el consumo eléctrico convencional, sino también fortalecer la
sostenibilidad organizacional y contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible, en particular el ODS 7: Energia asequible y no contaminante.

Estudio se estructura en ocho capitulos. Cada uno aporta elementos claves para justificar

el proyecto y su impacto positivo en la gestion energética de la planta.
Capitulo I: Planteamiento de la Investigacion.

Presenta antecedentes internacionales, nacionales y locales. Se formula la pregunta de
investigacion, se definen los objetivos, y se justifica la relevancia del estudio. Ademas,

se delimitan los alcances y limitaciones del proyecto.
Capitulo II: Marco Referencial.

Desarrolla el marco conceptual, contextual, legal e institucional que sustentan la

investigacion.

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI PLANTA 4 DE LA CIUDAD DE
LEON, MEDIANTE LA INTEGRACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BAJO EL ENFOQUE
DE LA NORMA ISO 50001.

Capitulo lll: Disefio Metodolégico.

Describe el enfoque metodolégico del estudio, incluyendo el tipo de investigacion,
clasificacion, método de estudios, unidad de analisis, los instrumentos de recoleccién de

datos y la validacion del instrumento de investigacion juicio de experto.
Capitulo IV: Diagnéstico Situacional.

En el capitulo se presenta el analisis de la situacién actual, con el propésito de identificar
los principales problemas, oportunidades y factores determinantes que inciden en el tema

de estudio.
Capitulo V: Estudio de Ingenieria.

Desarrolla el estudio detallado del consumo energético de Yazaki Planta 4, mediante la

recopilacion de datos, mediciones y auditorias energéticas realizadas en la planta.
Capitulo VI: Analisis de Resultados.

Se presentan calculos técnicos, reduccion de costos y retorno de inversion. Este capitulo

valida la viabilidad técnica y econémica del proyecto.
Capitulo VII: Conclusiones.

Resume los principales hallazgos del estudio, destacando la pertinencia de integrar

energia fotovoltaica bajo el enfoque ISO 50001.
Capitulo VIII: Recomendaciones.

Propone acciones concretas para la implementacion del sistema fotovoltaico y la mejora

continua del desempefio energético.

El proyecto no solo busca reducir kilovatios, sino transformar la manera en que Yazaki
Planta 4 gestiona y proyecta su energia. Optar por la integracion fotovoltaica bajo 1SO
50001 no es solo una decisidon técnica, es un paso firme hacia la sostenibilidad, la

excelencia operativa y el liderazgo energético en Nicaragua.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes y contexto del problema.

La industria manufacturera enfrenta cada vez mayores desafios para la eficiencia
energética, costos de operaciéon y compromiso con el medio ambiente. En particular,
empresas como Yazaki, planta 4 en la Ciudad de Ledn, presentan un consumo eléctrico
elevado para el funcionamiento continuo de sistemas de iluminacion, climatizacion,
equipos claves de produccion y procesos administrativos. La alta demanda energética
genera impactos significativos en los costos operativos y en la sostenibilidad de la

empresa.

La adopcidn de tecnologias limpias, como la energia fotovoltaica, se ha convertido en los
ultimos tiempos en una alternativa estratégica y viable. La ciudad de Ledn en el occidente
del pais posee una ubicacidn geografica clave y condiciones optimas para la generacion
de energia solar. Sin embargo, a pesar del potencial disponible, muchas instalaciones

aun no aprovechan esta fuente renovable de manera efectiva.

En particular, Yazaki Planta 4 no cuenta actualmente con un sistema integrado de
energia fotovoltaica, ni con una gestion energética estructurada que permita identificar,
evaluar y mejorar su desempefio energético de forma sistematica. Esto representa una
oportunidad clara para implementar un modelo de optimizacién basado en la Norma ISO
50001, la cual establece una guia para desarrollar politicas energéticas, establecer

objetivos medibles y promover la mejora continua del uso de la energia.

El marco normativo nacional también favorece este tipo de iniciativas. En los ultimos afios
se han promovido politicas publicas para fomentar la inversion en energias renovables.
Esto ha permitido el desarrollo de proyectos solares de diferentes escalas, tanto
residenciales como industriales, contribuyendo a la reduccion de las emisiones de gases

de efecto invernadero y al fortalecimiento de la matriz energética nacional.

Integrar un sistema fotovoltaico, bajo los lineamientos de la norma ISO 50001, en la
planta Yazaki Ledn permitiria no solo disminuir el consumo de energia convencional, sino
también avanzar hacia practicas mas sostenibles, reducir costos operativos y alinear sus

3
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operaciones con los estandares internacionales de eficiencia energética. Esta iniciativa
contribuiria directamente al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 7:
Energia asequible y no contaminante, promoviendo el uso de fuentes renovables vy el
acceso a tecnologias limpias que fortalezcan la resiliencia ambiental y la competitividad

organizacional.

1.1.1 Antecedentes Internacionales.

Como primer antecedente internacional se encontré un estudio titulado: Auditoria
energética de la fabrica plasticos y brochas Wilson S.A. en el marco de la norma ISO 50001
de sistemas de gestion de energia, afio 2020 en Ecuador, elaborado por Nataly Daniela
Simbana Nasimba. La tesis tuvo como obijetivo llevar a cabo una auditoria energética en
la fabrica en el marco de la norma de Gestion de Energia con la intencion de guiar a la
planta de Plasticos y Brochas Wilson S.A en la implementacion de los sistemas de
gestion de la energia, basandose en la norma internacional ISO 50001 y su impacto en
la reduccion de costos energéticos. Para este estudio se baso en la Auditoria Energética
empleando la recopilacién de informacion preliminar, revision de la factura eléctrica,
recorrido de las instalaciones, campanas de mediciones y evaluacion de los registros,
mediante este proceso conocer su consumo y el uso de la energia en la planta; siendo
asi para el analisis se emple6 algunos equipos de medicion entre estos el analizador de
redes. Una de las medidas que se propuso para este proyecto es la implementacion de
un sistema fotovoltaico, con la ayuda de la herramienta PV*SOL se planted tres
escenarios con diferentes capacidades de 34,2, 68,4 y 136,8 kWp, convirtiéndose en la
mejor alternativa a largo plazo y reduciendo los impactos de CO2 al medio ambiente. La
implementacion de los cambios que se propone, permite a la organizacion Plasticos y
Brochas Wilson S.A., estar en condiciones de mejorar continuamente su desempefio
energético, de manera que cumpla con sus compromisos trazados involucrando a todo
el personal. Este enfoque resulta aplicable al estudio en Yazaki Ledén, al combinar
eficiencia energética y sostenibilidad. (SIMBANA, 2020)

Andrea Elizabeth Guaman Batallas expone en su articulo titulado: Diseio del Sistema
de Gestion Energética segun la Norma ISO 50001:2018 de eficiencia energética en
4
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Productos Minerva Cia. Ltda, en Ecuador, afio 2022, donde el objetivo del trabajo es
desarrollar el Sistema de Gestion Energética en la empresa Café Minerva mediante la
aplicacion de la norma ISO 50001, para mejoramiento del desempefio energético y
minimizacién del impacto al medio ambiente. La aplicacion de la normativa ISO 50001:
2018 de eficiencia energética en el presente trabajo permitié analizar el estado actual de
la empresa frente al cumplimiento de los requisitos establecido. Asi mismo, se pudo
evaluar el consumo energético en la planta de procesamiento de café mediante la
identificacion de las fuentes y tipos de energia, de acuerdo con el analisis de Pareto
realizado, se determiné el area de mayor importancia a las tostadoras y torradoras, las
cuales de igual forma requieren de consumo eléctrico y diésel para su funcionamiento.
En los resultados obtenidos de la auditoria interna realizada, se puede evidenciar que
hay grandes oportunidades de mejora para el consumo de diésel en el area de las
tostadoras debido a que el valor de 18 a 22 galones diésel/ kg de café, representa un
elevado consumo, de acuerdo con la informacién comparativa recopilada, siendo esto de
una de las acciones correctivas principalmente a tratar. Este estudio aporta una
metodologia util para identificar areas criticas de consumo energético mediante
auditorias internas y analisis de Pareto. Este enfoque permite priorizar acciones
correctivas, lo cual resulta aplicable al estudio en Yazaki Planta 4 para optimizar el uso
de la energia e integrar soluciones sostenibles como la energia fotovoltaica. (Guaman,
2022)

Se encontré un tercer estudio titulado: Auditoria e implementacion del estudio y
analisis de eficiencia energética orientada en la ISO 50001 en la empresa Técnica
y Desarrollo (CIGA) — Juliaca, desarrollado en la Universidad Nacional del Altiplano de
Puno en Peru, 2019. Donde el uso ineficiente y la falta de un plan de gestién de la
energia, motivdo a desarrollar la presente tesis en la empresa, que se dedica a la
produccion de gases medicinales e industriales, en la cual, se realizé una auditoria
energética preliminar, se recolectdé datos del medidor para luego extraerlos con el
software METERCAT, y desarrollar un plan de gestion energético tomando como

referencia el ISO 50001, determinando de esta manera el porqué del alto costo de la
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tarifa eléctrica. Los resultados mas sobresalientes son las medidas sin inversién, con
poca inversion y el disefio de un sistema de gestidn energético. Liegando a realizar los
distintos estudios y analisis se logré demostrar que se puede llegar a ahorrar un 7.8% de
costos solo tomando medidas correctivas en la opcion tarifaria y asi mismo un 33% en
Potencia de ahorro en la zona de produccion a través del cambio de luminarias, el ahorro
seria significativo si se lograria implementar las distintas opciones de mejora desarrollada

en la presente tesis. (Arpi & Chacolli, 2019)

1.1.2 Antecedentes Nacionales.

Se encontrd una primera tesis con el titulo: Auditoria energética en el Supermercado
La Colonia, del municipio de Esteli, con énfasis en autogeneracidon de energia en
el Il semestre afno 2016., realizada por Yadira Isabel Chavarria Lorio, Sara Liseth
Gutiérrez Camas y Elisa del Rosario Peralta Calderén. En la investigacion se llevo a cabo
una auditoria energética integral en el Supermercado La Colonia con el propdsito de
identificar las oportunidades de ahorro energético, proponer medidas de eficiencia y
evaluar la viabilidad técnica y econdmica de implementar un sistema de autogeneracion
eléctrica basado en energia fotovoltaica. La autora analizé detalladamente los patrones
de consumo de energia eléctrica en las distintas areas del supermercado, tales como
refrigeracion, iluminacion, aire acondicionado y equipos electromecanicos. Uno de los
aportes relevantes de este trabajo fue el enfoque técnico en la recopilacién de datos
mediante herramientas de medicidn directa y la comparacion con estandares nacionales
e internacionales de eficiencia energética. En este sentido se presentd una propuesta de
sistema fotovoltaico con simulacion de produccién anual, estimacion de ahorro en la
factura eléctrica y retorno de inversion. La tesis demostroé que el uso de paneles solares
en establecimientos comerciales no solo es viable, sino que puede contribuir
significativamente a la sostenibilidad y reduccién de costos operativos a largo plazo.
(Peralta, Gutiérrez, & Chavarria, 2017)

En segundo antecedente se encontr6 un proyecto titulado: Implementacion de
auditoria energética en FAREM-Esteli en el segundo semestre 2020, por Gaudy
Dormus y Hamy Thimpson, con el objetivo de implementar una auditoria energética que

6
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permitiera identificar las principales areas de consumo dentro de la institucion. El estudio
abord6 diferentes componentes del uso energético, especialmente los sistemas de
climatizacion, la iluminacién y el consumo eléctrico de equipos. A partir de los datos
recolectados, se logré determinar que existian ciertos sectores, como los pabellones 1y
2, que presentaban altos niveles de consumo mensual. Esta investigacion no solo se
limitd al diagndstico del consumo, sino que también propuso medidas para mejorar la
eficiencia energética, incluyendo una evaluacién técnica, econdmica y ambiental de las
soluciones sugeridas. Una de las acciones destacadas fue la propuesta de implementar
un sistema de energia fotovoltaica en el area del auditorio, especificamente para el
sistema de iluminacion, lo que indicaba una clara intencién de introducir fuentes

renovables como parte de la solucién al consumo elevado. (Dormus & Thimpson, 2021)

Se encontro un tercer estudio de Alma Ligia Barrios Lépez, titulado: Disefio de un
Sistema de Gestion de la Energia, de acuerdo a laISO 50001 (Gestion de la Energia)
en la empresa DRY CLEAN U.S.A. Ubicada en el Km 3 carreta a Masaya, con el
objetivo de disenar un Sistema de Gestion de la Energia para la empresa, que permita
mejorar su desempefio energético, basado en los requisitos establecidos en la norma
Técnica Nicaraglense, Sistema de Gestidon de la Energia, requisitos con orientacion para
su uso (NTN 10 001-13 /1SO 50001). El estudio se enfoca en los analisis de la demanda
de los energéticos utilizados en el proceso de lavado en seco. Donde se identificd que el
sistema de maquinas utilizadas en el proceso de lavado en seco, representa el 40% del
consumo de energia eléctrica total, mientras el sistema de ventilacion consume el 28%
del total. En términos de consumo energético, se detecté un ahorro mensual de
aproximadamente 1,621 kWh y una disminucion en la demanda de 10 kW. Las
estrategias propuestas incluyen la optimizacion de la tarifa eléctrica contratada, la
correccion del factor de potencia, el reemplazo de luminarias por opciones mas eficientes
y la promocion de una cultura organizacional orientada al uso racional de la energia. Al
ejecutar estas acciones de manera conjunta, es posible acortar los plazos de retorno de
la inversion inicial, estimada en U$1,895.00, frente a un ahorro anual proyectado de
U$10,344.64. (Barrios, 2017)
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1.1.3 Antecedentes Locales.

Como primer antecedente local, se encontré un estudio desarrollado por Juan Carlos
Quino Carballo y Lenon Michaell Téllez Mercado, titulado: Diagnéstico de eficiencia
energética en las instalaciones del Hotel La Posada del Doctor ubicada en Leén,
Nicaragua, donde el diagnodstico tuvo la finalidad de medir y establecer la eficiencia de
los equipos de climatizacion, luminarias y otros equipos de consumo, esto ayudaria a
determinar si es necesario la sustitucion por equipos mas eficientes. Se tuvo como idea
principal reducir los costos de operacion del hotel, debido a la gran variedad y tipos de
equipos que existen en la actualidad, este estudio solo se centré en el sistema de
luminarias y equipos de climatizacion. El consumo en 2019 de la empresa es de 32,587
KWh/afio con un monto por pagar de USD1 8,727.34 al ano, los aires acondicionados
representan 30,602 KWh/afio del consumo anual del hotel, al sustituir estos equipos por
unidades mas eficientes se obtendra un ahorro de 18,602.04 KWh/afio equivalente a
USD 3,297.23 la inversion estimada es de USD 17,079.14 la cual se recuperaria en el
periodo de tres (3) anos. Para ello, se realizaron mediciones en sitio, inspecciones
técnicas y analisis comparativos entre el consumo real y el consumo 6ptimo esperado.
Como resultado del diagnéstico, se identificaron oportunidades de mejora significativas,
entre ellas la sustitucion de luminarias incandescentes por lamparas LED, la instalacion
de sensores de presencia en areas comunes, y el reemplazo de aires acondicionados

obsoletos por modelos con tecnologia inverter de alta eficiencia. (Quino & Téllez, 2019)

Juan José Borge Acosta, Fernando Otoniel Martinez Calderén y Maynor Keny Osabas
Sanchez, presentaron el proyecto: Estudio de prefactibilidad para la implementaciéon
de un proyecto de energia solar en el campus UCC - Ledén en el periodo
comprendido de julio a noviembre 2023, con el objetivo de evaluar la viabilidad
técnica, econdmica y ambiental de la implementacidn de un sistema de energia solar en
el Campus de la Universidad en la ciudad de Ledn. Durante el periodo de julio a
noviembre de 2023, se realizaron estudios para determinar la capacidad de generacion
de energia solar en el campus, utilizando la metodologia cuantitativa de manera

descriptiva donde se utiliz6 como instrumento de recoleccion de datos la entrevista y el
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andlisis documental, considerando factores como la radiacién solar local, la
infraestructura disponible y las necesidades energéticas actuales y proyectadas de la
institucion. Se llevaron a cabo analisis de costos, incluyendo la adquisicion e instalacion
de los paneles solares, asi como los costos de mantenimiento a largo plazo. Se
presentaron posibles fuentes de financiamiento y estrategias de mantenimiento a largo
plazo, con el objetivo de garantizar la viabilidad financiera y la sostenibilidad del proyecto
a largo plazo. El estudio concluy6 con una serie de recomendaciones detalladas sobre
los pasos a seguir para la implementacién efectiva del proyecto. Este estudio aporta
evidencia local sobre la viabilidad técnica y financiera de integrar energia fotovoltaica en
organizaciones, fortaleciendo el enfoque hacia la optimizacion del consumo energético.
(Borge, Martinez, & Osabas, 2023)

Se encontré un tercer estudio con el titulo: Diseio de un Sistema de Gestion
Energética por medio de la norma ISO 50001 en Planta 4 Yazaki en el departamento
de Ledn, en el periodo comprendido de enero a junio 2024, presentado por Linda
Nayely Lira Flores, Ashley Madiel Salaverri Laynez e ltza Alejandra Lindo Luna. El
objetivo principal del proyecto fue formular propuestas de mejora que permitan a la
empresa optimizar su sistema de gestion energética, alineandose con los requisitos de
la norma ISO 50001. La metodologia empleada tuvo un enfoque cuantitativo,
centrandose en dos aspectos fundamentales: la recopilacion y analisis de la informacion
requerida por la norma ISO 50001, y la evaluacion del grado de cumplimiento actual de
la empresa. Para ello, se llevaron a cabo verificaciones fisicas detalladas de las
instalaciones de la planta y un analisis exhaustivo de los métodos y practicas de gestion
energética implementados en Yazaki. Durante la fase de verificacion, se utilizd una lista
de verificacion especifica basada en los requisitos de la ISO 50001. Este analisis incluyé
un enfoque particular en las instalaciones del area de proceso y sus alrededores,
identificando oportunidades para mejorar la eficiencia energética y reducir el consumo.
Entre las mejoras sugeridas se encuentran la optimizacién de sistemas de iluminacion,
la implementacion de tecnologias de energia renovable y la mejora de los procedimientos

operativos. Uno de los aportes mas relevantes para el proyecto en desarrollo, es la
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sugerencia de impulsar el uso de fuentes de energia renovable como una estrategia
clave para la optimizacion del consumo energético. En este sentido, el presente estudio
retoma dicha recomendacién mediante |la propuesta especifica de integrar un sistema de
energia fotovoltaica, enfocandose no solo en el cumplimiento normativo, sino también en
soluciones sostenibles que fortalezcan el desempefio energético de la planta. (Flores,
Salaverri, & Lindo, 2024)
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

1.2.2

Optimizar el consumo energético en Yazaki planta 4 de la ciudad de Ledn,
mediante la integracion de energia Fotovoltaica bajo el enfoque de la norma ISO

50001, periodo comprendido de julio a octubre 2025.

Objetivos Especificos.

Diagnosticar situacion actual de la empresa Yazaki Planta 4 en cuanto al
desempeno y practicas de gestion energética.

Cuantificar el consumo energético de los equipos criticos en la planta,
determinando los principales focos de demanda.

Analizar los requisitos de la norma ISO 50001 para la implementacion de un
sistema Fotovoltaico mediante la realizacion de una auditoria energética.
Desarrollar una propuesta técnica y econdmica para la integracién de un sistema
de energia fotovoltaica, que contribuya a la optimizaciéon del consumo energético

de la red.
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1.3 Descripcion del problema y pregunta de investigacion.

El crecimiento sostenido del consumo energético a nivel mundial representa un desafio
critico para la sostenibilidad ambiental, la estabilidad econémica y la eficiencia operativa
de las organizaciones. Las emisiones globales de diéxido de carbono del sector
energético alcanzaron un récord por cuarto afio consecutivo el afio pasado, ya que el
uso de combustibles fésiles sigui6 aumentando incluso cuando la energia renovable
alcanz6 un maximo histdrico. EI mundo experimenté un aumento anual del 2% en el
suministro total de energia en 2024 y todas las fuentes de energia registraron aumentos.
Esto provocd que las emisiones de carbono aumentaran alrededor de un 1% en 2024 y
superaran el nivel récord establecido el afio anterior en 40,8 gigatoneladas de dioxido de

carbono equivalente. (Reuters, 2025)

Yazaki Planta 4, ubicada en la ciudad de Ledn, no esta exenta de esta realidad. Su
proceso de manufactura, altamente intensivo en consumo eléctrico, depende
completamente del suministro proveniente de la red publica, la cual presenta variaciones
tarifarias y vulnerabilidad ante interrupciones o sobrecargas. A pesar de que Nicaragua
posee un alto potencial solar, con una radiacién promedio superior a los 5,5 kWh/m?
diarios, la planta aun no ha incorporado fuentes de energia renovable como los sistemas
fotovoltaicos, los cuales representan una alternativa viable para reducir la dependencia

energética externa y los costos asociados.

El consumo eléctrico no gestionado de forma sistematica impide a la planta identificar
ineficiencias criticas, pérdidas energéticas y oportunidades de mejora. Actualmente,
Yazaki Planta 4 no cuenta con un sistema de gestion energética alineado con la norma
ISO 50001, lo que limita la planificacion estratégica de inversiones sostenibles. Esta
situacion evidencia la necesidad de implementar una gestion energética estructurada e
integrar fuentes de energia limpia que permita optimizar el uso de los recursos y mejorar

la competitividad de la empresa.

Pregunta de Investigacion: “; Como optimizar el consumo energético en Yazaki planta

4, integrando un sistema de energia fotovoltaica conforme a la norma ISO 500017?”
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1.4 Justificacion

El consumo energético representa un componente clave en la operacién de Yazaki planta
4, esta realidad adquiere mayor relevancia debido al ritmo constante de produccién y la
alta demanda energética de sus procesos. Ante esta situacion, optimizar el uso de la
energia se presenta como una oportunidad estratégica para incrementar la eficiencia

operativa, reducir costos fijos y fortalecer la gestion de los recursos.

La integracion de un sistema de energia fotovoltaica ha sido histéricamente un proyecto
ganador como una alternativa técnica viable en la optimizacion de consumo de energia
de lared, alineada con las necesidades de la planta de Yazaki y el desempefio energético
del pais. Gracias a la alta radiacién solar del occidente de Nicaragua, el aprovechamiento
de esta fuente renovable puede complementar de forma eficaz el suministro eléctrico
actual, permitiendo reducir el consumo proveniente de la red y mitigar el efecto de futuras
variaciones en los costos de energia. Esta medida también mejora la estabilidad del
sistema eléctrico interno e impulsa una vision de largo plazo centrada en la

autosuficiencia energética.

Asi mismo, la aplicacion del enfoque de la norma ISO 50001 permite estructurar y
formalizar un Sistema de Gestion de la Energia que garantice una mejora continua en el
desempeno energético de la organizacion. Esta herramienta facilita el control de
consumos, la definicién de metas especificas y la toma de decisiones en base a datos
confiables. Su implementacién no solo contribuye al cumplimiento de estandares
internacionales, sino que también fortalece la cultura organizacional en relacién a la

eficiencia y el uso racional de la energia.

El proyecto se alinea a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en especifico el No. ° 7,
que promueve el acceso a energia asequible, segura y moderna. La integracién de
tecnologias limpias, combinada con una gestion energética estructurada, posiciona a
Yazaki como una empresa innovadora, alineada con las tendencias globales en
eficiencia energética, responsabilidad corporativa y cumplimiento de metas sostenibles

establecidas por la Organizacion de Naciones Unidas.
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Beneficiarios con la implementacion:

Grupo corporativo e inversionistas: La optimizacion del consumo energético refuerza la
competitividad y rentabilidad de Yazaki a nivel global, incrementando la confianza de los
accionistas y generando condiciones favorables para futuras inversiones. El proyecto
demuestra una gestion eficiente de recursos que se traduce en reduccion de costos

operativos y estabilidad financiera a largo plazo.

Colaboradores de la planta: La mejora del entorno laboral y la adopcidon de practicas
energéticas sostenibles fomentan la participacion activa del personal. Su capacitacion en
gestion energética y su compromiso con la sostenibilidad fortalecen la cultura interna de

responsabilidad ambiental y eficiencia operativa.

Comunidad académica: El estudio y su implementacién aportan informacion practica
para el desarrollo de investigaciones futuras y proyectos académicos orientados a la
innovacion energética. En particular, favorece la vinculacion entre la Universidad de
Ciencias Comerciales (UCC) y el sector industrial, promoviendo el intercambio de

conocimientos y el aprendizaje aplicado.

Entorno social y ambiental local: La reduccion de la dependencia de fuentes
convencionales de energia y el uso de una fuente mas limpia contribuyen a disminuir las

emisiones indirectas y a mejorar la calidad ambiental de la zona.
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1.6 Alcances y Limitaciones.

Alcances del estudio:

El alcance del proyecto abarca el diagndstico energético de la Planta 4 de Yazaki,
mediante el analisis detallado del comportamiento del consumo eléctrico en las areas
operativas y administrativas, con el fin de identificar oportunidades de mejora en la
eficiencia. Incluye el analisis de los equipos y momentos de mayor consumo energético,
determinando equipos que generan un impacto significativo en el uso de la energia y
evaluando su viabilidad técnica para integrarse con fuentes renovables. De igual manera,
comprende una evaluacion técnico-econdmica de la energia fotovoltaica, orientada a
analizar el potencial de implementacién de paneles solares como una solucién sostenible
y rentable, considerando factores como la irradiacion solar, la superficie disponible y el
retorno de inversion. Con base en estos resultados, se desarrolla un plan estratégico de
implementacion. Ademas, el proyecto contempla la alineacién con la norma ISO 50001,
incorporando sus principios como marco metodoldgico para fortalecer la sostenibilidad
organizacional y estandarizar practicas eficientes dentro de la planta. Finalmente, se
busca contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en especial al ODS No.
7, promoviendo el acceso a una energia asequible, segura y sostenible en coherencia

con las metas internacionales de eficiencia energética y responsabilidad ambiental.
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Limitaciones del estudio:

e Condicionantes normativos y regulatorios: Cambios futuros en normativas
energeéticas locales o internacionales podrian modificar la viabilidad técnica o legal
de las propuestas planteadas.

¢ Resistencia organizacional al cambio: La adopcion de nuevas metodologias
puede verse limitada por el marco de certificaciones vigentes en la empresa.

¢ Disponibilidad temporal de datos operativos: El| analisis se limitara a un
periodo especifico, lo que impide establecer tendencias de largo plazo.

e Factores externos no controlables: Elementos como variabilidad climatica,
fluctuaciones en costos de tecnologia solar o incentivos gubernamentales pueden
impactar en los resultados proyectados.

e Tiempo de desarrollo del estudio: La duracion limitada del estudio, comprendida
entre los meses de junio a noviembre de 2025, podria restringir la profundidad del
analisis energético, dificultando la identificacion de patrones de consumo
estacional o variaciones significativas a largo plazo. Esta restriccion temporal
condiciona la posibilidad de observar el comportamiento energético completo de

la planta durante todo un afio calendario.
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1.7 Variables.
Tabla 1
Variables del Proyecto
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
Conceptual Operativa
Integraciéon de | Uso de energia | Implementacion | -Propuesta técnica | -Numero de
energia solar mediante | de un sistema del sistema paneles a
fotovoltaica sistemas fotovoltaico en | fotovoltaico. instalar
bajo el enfoque | fotovoltaicos, Yazaki Planta 4
de la norma bajo normas de | segun criterios | " roPuesta -Capacidad a
ISO 50001 gestion técnicos y de | €conomica. instalar (kWp).
(Variable energética ISO | gestiéon de o )
. -Cumplimiento de | -Nivel de
Independiente) | 50001 para energia o
o . ISO 50001 cumplimiento de
optimizar el establecidos en
ISO 50001.
consumo la norma ISO -Beneficios de
energetico. 50001. Implementacion. -Inversion

realizada ($)

Optimizacién
del
energético
(Variable

Dependiente)

consumo

Optimizacién
del consumo de
energia
mediante
métodos
eficientes para
minimizar
pérdidas y
costos en una
planta

industrial.

Disminucién del
consumo
eléctricoy
costos en
Yazaki Planta 4
luego de la
implementacién
del sistema

solar.

-Consumo eléctrico

-Ahorro energético

-Costos

energéticos

-Consumo
mensual antes y
después (kWh).

-Porcentaje de
ahorro

energético.

-Costo mensual

de energia ($)

Fuente: Elaboracion de Autores
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Conceptual.

Energia.

La energia constituye un recurso esencial para la vida humana y el desarrollo. Esta
presente en todas las actividades humanas y es imprescindible para garantizar el
ejercicio de multiples derechos: la educacion, la salud, la alimentacion, el trabajo, la
movilidad y la comunicacién. Su provision, calidad y sustentabilidad son factores clave
para alcanzar un desarrollo humano sostenible. Es un bien estratégico que permite a las

personas ampliar sus capacidades y libertades. (PNUD, 2020)

La energia es una fuerza vital que impulsa todo el universo, desde el movimiento de los
cuerpos celestes hasta el latido del corazén humano. En su esencia, la energia es la
capacidad de un sistema para realizar trabajo o causar un cambio. Esta capacidad se
manifiesta en una variedad de formas, incluyendo la energia cinética del movimiento, la
energia potencial almacenada en objetos en reposo, la energia térmica que fluye en los
procesos de calor, y la energia eléctrica que impulsa nuestras tecnologias modernas.
(Flores, Salaverri, & Lindo, 2024)

Potencia eléctrica.

La potencia eléctrica es una magnitud fundamental en sistemas de corriente alterna, ya
que permite cuantificar como se transfiere la energia desde un generador a una carga
dentro de un circuito. Segun la teoria electromagnético, esta transferencia no es
uniforme, pues depende de la interaccion entre tension, corriente y el desface angular
entre ellas. Se distinguen tres tipos de potencia; Potencia activa (P) es la energia util que
realmente se transforma en trabajo, la Potencia Reactiva (Q) representa la energia que
se alterna entre el generador y los elementos como bobinas y condensadores, y la
Potencia Aparente (S) que es la combinacion vectorial de ambas indicando la totalidad

de energia eléctrica involucrada en el sistema. (Rodriguez, 2013)
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Voltaje.

El voltaje se encuentra como una de las magnitudes fundamentales en el analisis de los
circuitos eléctricos, representando la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.
Esta magnitud permite cuantificar el trabajo que realiza el campo eléctrico al trasladar
una unidad de carga entre dichos puntos. En los sistemas eléctricos. Su presencia
determina la capacidad de impulsar corriente a través de los conductores, estableciendo
asi el funcionamiento de generadores, receptores y demas elementos del circuito.
(Rodriguez, 2013)

Corriente eléctrica.

La corriente eléctrica en el estudio de la fisica es esencial, se define como el flujo
organizado de electrones o cargas eléctricas a través de un material conductor. Esta
magnitud fisica se mide en Amperios y su naturaleza es distinta a la del voltaje. La
relacion entre ambos conceptos se ejemplifica mediante una analogia con un sistema
hidraulico, donde la corriente es el equivalente al caudal de agua, mientras que el voltaje

corresponde a la presion que lo impulsa. (Hernandez, 2016)
Consumo racional de energia.

Se fundamenta en la necesidad de aplicar un enfoque sistematico, consciente y eficiente
para reducir las pérdidas y garantizar el buen consumo de los recursos energéticos. Se
parte del principio de que toda energia suministrada a un proceso no puede
transformarse completamente y que parte de ella se disipa de manera inevitable.
Racionalizar implica conocer a fondo el sistema energético, medir los consumos vy
establecer planes con metas claras. Racionalizar el consumo de energia significa actuar

con logica, planificar y tener compromiso. (Posada, 2002)
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Eficiencia Energética.

Las mejoras en la eficiencia energética se refieren a la reduccion de la energia utilizada
para un determinado servicio (calefaccién, iluminacién) o nivel de actividad. La reduccion
en el consumo de energia se asocia generalmente a cambios tecnoldgicos, pero no
siempre, ya que también puede resultar de un mejor organizacion y gestion o cambios
de comportamiento (factores no técnicos). Para los economistas, la eficiencia energética
tiene un significado mas amplio: abarca todos los cambios que se traducen en la
disminucion de la cantidad de la energia utilizada para una unidad de actividad

econdmica.

Mejorar la eficiencia energética refleja los resultados de acciones destinadas a reducir la
cantidad de energia utilizada para un determinado nivel de servicios, compra de equipos
eficientes, inversiones de adaptacion para reducir el consumo de edificios o instalaciones
existentes o evitar el consumo innecesario de energia. Evitar el consumo innecesario, es
sin duda un asunto de comportamiento individual, pero también es, a menudo, una
cuestion de equipo adecuado: control térmico de la temperatura ambiente o

desactivacion automatica de las luces cuando no se usan. (World Energy Council, 2010)

La eficiencia energética es una de las vias con mayor potencial para mitigar las emisiones
de CO2 y otros gases de efecto invernadero. Contamos con una estrategia de
descarbonizacion que incluye todas las tecnologias disponibles, incluyendo las llamadas
tecnologias disruptivas, y entre cuyos ejes de trabajo destacan la eficiencia energética,
la generacion y el autoconsumo de electricidad renovable, el hidrogeno renovable, las
soluciones de economia circular y los combustibles sintéticos o de baja huella de

carbono.

El concepto de uso eficiente de la energia hace referencia a la capacidad para obtener
los mejores resultados en cualquier actividad empleando la menor cantidad posible de
recursos energéticos. Nos permite reducir el consumo de cualquier tipo de energia y con
ello los posibles impactos ambientales asociados a ella. Esto es aplicable desde la

generacion de dicha energia hasta su consumo final. Con la eficiencia energética se
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trata por tanto de mantener el mismo rendimiento de la actividad, pero incorporando una
serie de modelos de gestion sostenibles, habitos responsables e inversiones en

innovacion tecnoldgica. (Repsol, Repsol, 2025)
¢ Cuales son los beneficios de la eficiencia energética?

Invertir en medidas que mejoren la eficiencia energética tiene efectos muy positivos en
todos los ambitos. Segun (Repsol, Repsol, 2025), estos son algunos de los beneficios
claves que evidencian la relevancia estratégica de la eficiencia energética en la industria
actual, como se sintetiza en la siguiente figura:

Figura 1
Beneficios de la eficiencia energética

S o* W

Ahorro de energia y costes. Mejoras para el medioambiente. Mejoras en el abastecimiento.

La eficiencia energética rebaja las emisiones de
CO2 y otros gases de efecto invernadero. Con
el uso responsable de la energia se consumen
menos recursos, lo que contribuye a reducir
la huella de carbono.

Al utilizar menos recursos para llevar a cabo una
actividad contribuimos al ahorro energético. Ademads,
un menor gasto de energia se traduce en una
reduccién en la factura energética.

La eficiencia energética nos permite optimizar el
uso de recursos naturales y crear economia de
proximidad, fomentando con ello el consumo

Fuente: Elaboracion de Autores

Gestion Energética.

La gestion energética es el conjunto de acciones y procesos que buscan optimizar el
consumo energético, con el objetivo de racionalizar y reducir costes, sin que ocasione
ningun prejuicio a los consumidores. Es la planificacion de la produccion y el consumo
de energia. Todos los agentes de la sociedad, desde empresas hasta personas
individuales, son cada vez mas conscientes de la necesidad de gestionar y consumir la
energia de una manera mas eficiente, lo que ayuda a preservar el medioambiente. La
gestion eficiente de energia y el respeto al medioambiente son conceptos muy

importantes para el desarrollo de una sociedad avanzada.

Por ello, se debe fomentar una serie de acciones que optimizan y mejoran el consumo
de energia. Este concepto esta directamente relacionado con la eficiencia energética,

que es el uso eficiente de la energia para producir un determinado producto o servicio,
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lo que engloba todas las acciones que se pueden implementar a través de analisis,
monitorizacion y optimizacién. Cuanto mejor sea la gestion y ahorro energético, mayor

sera la eficiencia energética. (Repsol, 2023)
Auditoria Energética.

La auditoria energética es una herramienta que permite el analisis sistematico de la
situacion energética de una empresa o institucion, con el propdsito de conocer su
desempeino energético actual, por lo cual comunmente se habla también de un
diagnostico energético. Los principales objetivos de una auditoria son conocer las
caracteristicas y el comportamiento del consumo energético en una institucion, asi como
identificar los principales usos de energia en sus procesos y actividades. Se busca
evaluar el nivel de eficiencia en el uso y aprovechamiento de la energia, tanto a nivel
general como en los equipos y maquinaria clave que requieren energia para su
funcionamiento y para las prestaciones que brindan. (Ministerio de Hidrocarburos y
Energias, 2022)

Optimizacion energética.

Es el proceso de maximizar la eficiencia en el uso de energia dentro de una organizacién
o empresa. Implica identificar oportunidades para reducir el consumo de energia sin
sacrificar la calidad de los servicios o productos ofrecidos. Esto puede lograrse mediante
la implementacion de tecnologias mas eficientes, la mejora de procesos y la adopcion de

practicas que minimicen el desperdicio energético. (Berrade, 2023)
Politica Energética.

La politica energética es un tema clave en la agenda mundial y cada vez adquiere mayor
relevancia debido a la necesidad de encontrar soluciones sostenibles y eficientes para el
suministro de energia. En este sentido, la norma ISO 50001 se ha convertido en una
herramienta fundamental para la gestién de la energia en empresas y organizaciones, lo

que contribuye a la reduccion del impacto ambiental y al ahorro de costos.
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Las politicas energéticas son estrategias que establecen los gobiernos de diferentes
paises para garantizar el suministro de energia de forma segura, sostenible y a un precio
justo. Estas politicas estan disenadas para cubrir todas las areas relacionadas con la

energia, desde la produccién y distribucion hasta el consumo final.

La eficiencia energética es uno de los aspectos clave de las politicas energéticas y
consiste en utilizar la energia de manera mas eficiente, reduciendo asi el consumo de
energia y disminuyendo el impacto ambiental. Esto se logra mediante el uso de
tecnologias mas eficientes y la implementacion de medidas que promuevan la

conservacion de la energia.

En el ambito de las politicas ambientales, juega un papel fundamental en la lucha contra
el cambio climatico y la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero. En
este sentido, es importante que los paises establezcan objetivos y metas ambiciosas
para reducir las emisiones y promover la transicion hacia fuentes de energia renovable
y sostenible. (Merdinian, 2023)

Buenas practicas en Politicas Energéticas.

Diversos paises alrededor del mundo han implementado politicas energéticas que
pueden considerarse buenas practicas por su efectividad y enfoque sostenible, entre las

que destacan:

1. Promocidn de las energias renovables: Las politicas que incentivan el uso de
fuentes de energia renovable, como la energia solar, edlica e hidraulica, son
fundamentales para la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
y la mitigacion del cambio climatico.

2. Eficiencia energética: Las politicas que promueven el uso eficiente de la
energia, a través de la implementacion de tecnologias mas eficientes y la
reduccion del consumo de energia, son fundamentales para la reduccion de la
demanda energética y el ahorro de costos.

3. Planificacion y gestion de la energia: La planificacion y gestion de la energia

son fundamentales para garantizar el suministro de energia de forma segura y

23
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI PLANTA 4 DE LA CIUDAD DE
LEON, MEDIANTE LA INTEGRACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BAJO EL ENFOQUE
DE LA NORMA ISO 50001.

sostenible. La implementacion de politicas que fomenten una gestion mas
eficiente de la energia puede contribuir a la reduccion del impacto ambiental y el
ahorro de costos.

4. Incentivos y financiamiento: La implementacién de politicas que incentiven la
inversion en tecnologias mas eficientes y en fuentes de energia renovable, asi
como el acceso a financiamiento, pueden ser fundamentales para el desarrollo de
la industria energética y la transicion hacia un modelo mas sostenible.

Multimetro.

Un multimetro es un instrumento electronico usado ampliamente por técnicos e
ingenieros. Este sirve para medir las tres caracteristicas eléctricas basicas: voltaje,
corriente y resistencia, aunque también puede ser empleado para probar la continuidad
entre dos puntos de un circuito eléctrico. Este dispositivo tiene distintas funcionalidades,
ya que puede usarse como amperimetro, voltimetro y 6hmetro. Un multimetro puede ser
empleado para probar baterias, cableado eléctrico, motores eléctricos y fuentes de
energia. Se trata de una de las herramientas infaltables para cualquier trabajador del
area eléctrica, ya que ofrecen un alto grado de certeza al medir los parametros en un

circuito eléctrico.
Proyeccion de Consumo.

Es un proceso mediante el cual se estima cuanta energia se va a necesitar en periodo
futuro. Esto se hace analizando datos histdricos, uso y factores que pueden influir en la
demanda. Es una herramienta importante para planificar de manera eficiente y evitar
gastos innecesarios por mal dimensionar el consumo. Proyectar el consumo nos ayuda
a tomar decisiones mas acertadas para garantizar que la demanda sea satisfecha de

manera optima y econdémica.
Energias Renovables.

Las fuentes de energia renovable estan en todo nuestro alrededor: agua, viento, sol y
cada vez mas personas la utilizan como parte de su vida diaria. Esta se obtiene de

fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia
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que contienen o por ser capaces de regenerarse por medios naturales. En consideracion
de su grado de desarrollo tecnoldgico y su nivel de penetracion en la matriz energética
de los paises, las Energias Renovables se clasifica en Convencionales y No
convencionales. Dentro de las primeras se considera a las grandes centrales
hidroeléctricas; mientras que dentro de las segundas se ubica a las generadoras edlicas,
solares fotovoltaicos, solares térmicas, geotérmicas, mareomotrices, de biomasa y las

pequefas hidroeléctricas. (Spiegeler & Cifuentes, 2014)
Energia Solar.

La energia solar se ha consolidado como una de las fuentes renovables mas empleadas,
debido a sus ventajas en términos de sostenibilidad ambiental y a la facilidad con la que
puede implementarse para generar electricidad. Esta tecnologia aprovecha la radiacion
solar proveniente del Sol, una estrella que permanecera activa en nuestra orbita terrestre
durante millones de afios. Se considera una fuente renovable porque proviene de un

recurso natural inagotable: el Sol.

En virtud y gracias a la energia solar se puede reducir y quizas en un futuro no muy
lejano, eliminar por completo el consumo de fuentes de energias fosiles (carbon, petréleo
y gas), que con el tiempo son agotables y que han traido como consecuencias en su uso
(0 mal uso) un aumento considerable de la contaminacién de mares, rios, zonas
forestales y principalmente la debilitacion de nuestra capa protectora de ozono ante los

efectos de la radiacion solar. (Melendez, 2021)
Existen dos modalidades principales de aprovechamiento de la energia solar:

e Energia solar fotovoltaica: Se genera mediante paneles fotovoltaicos que
transforman la luz solar en energia eléctrica. Estos paneles estan compuestos por
células elaboradas con materiales semiconductores, capaces de producir
corriente eléctrica. Esta electricidad puede emplearse para alimentar aparatos
electrénicos, cargar baterias o integrarse a sistemas de distribucién eléctrica.

e Energia solar térmica: Consiste en utilizar el calor del sol para elevar la
temperatura de agua u otros fluidos. Para ello, se emplean colectores solares
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térmicos, que contienen tubos o superficies disefadas para captar la radiaciéon
solar y transferirla al liquido que circula por ellos. Esta forma de energia se aplica
en el calentamiento de agua para uso doméstico, piscinas, procesos industriales
e incluso en la generacion de electricidad mediante tecnologias de concentracion
térmica.
Ambas variantes representan soluciones energéticas sostenibles y renovables. La
energia fotovoltaica se orienta principalmente a la produccion de electricidad, mientras

que la térmica se destina al calentamiento de fluidos y sistemas de calefaccion.

Los sistemas de aprovechamiento de energia solar se dividen en dos grupos: pasivos y
activos. Los pasivos no requieren de dispositivos para la captacion de la energia solar,
esta se realiza mediante la aplicacién de elementos arquitectonicos bioclimaticos que
tengan una estrecha relacion con el sol, capaces de dispersar la luz. Por otro lado, los
sistemas activos necesitan dispositivos para captar la radiacion, como los paneles
fotovoltaicos. (Daniel, Velarde, Abel, & Solis, 2019)

Radiacion Solar.

La radiacién solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol. El
sol se comporta practicamente como un cuerpo negro que emite energia siguiendo la ley
de Planck a una temperatura de unos 6000 K. La radiacién solar se distribuye desde
infrarrojo hasta ultravioleta. No toda la radiacién alcanza la superficie de la tierra, pues
las ondas ultravioletas, mas cortas, son absorbidas por los gases de la atmdsfera
fundamentalmente por el ozono. La magnitud que mide la radiacion solar que llega a la
tierra es la irradiancia, que mide la energia que, por unidad de tiempo y area, alcanza a

la tierra. Su unidad es el W/m2 (vatio x metro cuadrado). (Barber4, s. f.)

La radiacion solar es una energia emitida por el sol, la cual se propaga en forma de ondas
electromagnéticas a través del espacio en multiples direcciones. Esta energia se origina
por una serie de reacciones de fusién nuclear que ocurren en el sol. Cada vez son mas
los beneficios que se pueden obtener de la radiacién solar. Lo anterior se debe a que

producto de las consecuencias del cambio climatico, las sociedades cada vez han ido
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tomando mas conciencia con respecto al uso eficiente de los recursos de los cuales
disponen, por lo que han trascendido paulatinamente a sociedades mas eficiente y
sostenible a través de la implementacion de energias renovables no convencionales,
energias limpias que ayudan en la descontaminacién del planeta al no emitir ningun tipo
de gas contaminante, siendo la energia solar, energia que se obtiene de la radiacion

solar, una de ellas. (Solcor Chile, 2021)

La radiacion solar que alcanza la Tierra puede aprovecharse por medio del calor que
produce, como también a través de la absorcidn de la radiacién. Es una de las llamadas
energias renovables particularmente del grupo no contaminante, conocido como energia
limpia o energia verde. La potencia de la radiacion varia segun el momento del dia, las
condiciones atmosféricas que la amortiguan y la latitud. Se puede asumir que en buenas
condiciones de irradiacion el valor es de aproximadamente 1000 W/m2 en la superficie

terrestre. A esta potencia se le conoce como irradiancia.

La radiacion es aprovechable en sus componentes directa y difusa, o en la suma de
ambas. La radiacion directa es la que llega directamente del foco solar. Sin reflexiones o
refracciones intermedias. La difusa es la emitida por la béveda celeste diurna gracias a
los multiples fendmenos de reflexion y refraccion solar en la atmaosfera, en las nubes y el
resto de elementos atmosféricos y terrestres. La radiacién directa puede reflejarse y
concentrarse para su utilizacion, mientras que no es posible concentrar la luz difusa que
proviene de todas las direcciones. La irradiancia directa normal (o perpendicular a los
rayos solares) fuera de la atmosfera, recibe el nombre de constante solar y tiene un valor
medio de 1,354 W/m2 (que corresponde a un valor maximo en el perihelio de 1,395 W/m2

y un valor minimo en el afelio de 1308 W/m2). (Barbera, s. f.)
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Mapa potencial eléctrico fotovoltaico en Nicaragua.

Figura 2
Mapa potencial eléctrico fotovoltaico en Nicaragua
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Fuente: Mapa de recursos solares 2021 Solargis.

El mapa de irradiacion solar directa normal (DNI) de Nicaragua evidencia un alto
potencial para el aprovechamiento de esta fuente energética. Regiones como
Chinandega, Le6n y Managua presentan valores diarios superiores a 5.5 kWh/m?, lo que
las convierte en zonas estratégicas para la instalacion de sistemas solares térmicos y
fotovoltaicos. Areas como Bluefields y Puerto Cabezas muestran valores mas bajos,
cercanos a los 3.0 kWh/m?, lo que sugiere una menor eficiencia sin optimizacion
tecnologica. En términos anuales, el rango de irradiacion solar en el pais oscila entre 949
y 2198 kWh/m?2, posicionando a Nicaragua como un territorio con condiciones favorables
para el desarrollo de tecnologias solares, tanto en el ambito residencial

como institucional.
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Segun (IceeBook, 2025) la Radiacion Solar se caracteriza por:

1. Espectro Electromagnético
La radiacidon solar esta compuesta por varios tipos de ondas electromagnéticas, que

incluyen:

e Luz ultravioleta (UV): Representa un pequeno porcentaje, pero es crucial en la
produccion de vitamina D en los seres humanos. La sobreexposicion puede

causar problemas de salud.

e Luz visible: Es la porcion percibida por el ojo humano y es esencial para la

fotosintesis.

« Radiacién infrarroja: responsable del calor que sentimos del Sol, clave para el

equilibrio térmico de la Tierra.

2. Variabilidad
La cantidad de radiacion que llega a la superficie terrestre varia segun la hora del dia, la
latitud, la estacion del ano y las condiciones atmosféricas. Esto también influye en el

clima global y en los patrones meteoroldgicos.

3. Efecto en el Clima
La radiacién solar es el principal factor en el efecto invernadero y el calentamiento global.
La radiacion que llega a la atmésfera es absorbida por gases como el diéxido de carbono

y el metano, elevando la temperatura global.
Tipos de Radiacion Solar

Radiacién Directa: Es la energia que llega directamente del Sol sin ser dispersada por
la atmoésfera. Es la forma de radiacion mas intensa y es aprovechada en tecnologias

como los paneles solares fotovoltaicos.

Radiacion Difusa: Es aquella que ha sido dispersada por las moléculas de aire, polvo o
nubes en la atmdsfera antes de llegar a la superficie. Aunque es menos intensa que la

radiacion directa, sigue siendo importante para procesos como la fotosintesis.
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Radiacion Reflejada: Este tipo de radiacion es la que rebota en la superficie de la Tierra
o en otros objetos antes de llegar a nuestros ojos. En areas con mucha nieve o

superficies claras, una gran cantidad de radiacion solar es reflejada.

Radiacion Infrarroja: Es responsable del calor que percibimos en la Tierra. Aunque no
visible, es crucial para el balance térmico del planeta, ayudando a mantener una
temperatura adecuada para la vida.

Figura 2
Proyectos de generacion de energia solar en Nicaragua
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Fuente: Ministerio de energia y Mina de Nicaragua
Energia Solar Fotovoltaica.

Ante el uso extendido de los combustibles fosiles y el dafio ambiental que los mismos
producen es necesario plantear fuentes alternativas de energia no contaminantes. La
energia fotovoltaica es la transformacion directa de la radiacion solar en electricidad. Esta
transformacion se produce en dispositivos llamados paneles fotovoltaicos. En los paneles
fotovoltaicos, la radiacion solar excita los electrones de un dispositivo semiconductor
generando una pequefa diferencia de potencial. La conexion en serie de estos
dispositivos permite obtener diferencias de potencial mayores. (Spiegeler & Cifuentes,
2014)
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La energia solar se encuentra disponible en todo el mundo. Algunas zonas del planeta
reciben mas radiacién solar que otras, lo que convierte a estas en preferentes. Sin
embargo, los sistemas fotovoltaicos tienen muchas aplicaciones. La energia solar
fotovoltaica es aquella que se obtiene por medio del proceso directo de transformacion

de la energia del sol en energia eléctrica.

La energia fotovoltaica es una fuente de energia no contaminante, inagotable y
renovable que puede generarse tanto a pequefia escala, en instalaciones fotovoltaicas
destinadas al autoconsumo, asi como a gran escala, mediante la puesta en

funcionamiento de granjas solares (grandes plantas fotovoltaicas).

En la actualidad, esta tecnologia se ha convertido en una de las principales aliadas en la
transicion energética mundial. Su implementacidén se multiplica tanto en zonas urbanas
como rurales, y forma parte de los planes estratégicos de sostenibilidad de numerosos
paises y empresas. La energia fotovoltaica consiste en el aprovechamiento de la luz solar

para la generacion de energia eléctrica.

Esta fuente de energia limpia y renovable tiene lugar gracias al llamado efecto
fotoeléctrico, mediante el cual ciertos materiales pueden absorber los fotones de las
radiaciones solares (particulas luminicas) y liberar electrones produciendo, con ello, una
corriente eléctrica. El efecto fotoeléctrico fue descubierto a fines del siglo XIX, y ha
permitido desarrollar tecnologias que hoy son clave para disminuir la dependencia de
recursos no renovables. Gracias a este principio, la energia solar se transforma
directamente en electricidad, sin necesidad de procesos intermedios contaminantes.
(The Green Company, 2025)

¢ Coémo Funciona el Sistema Fotovoltaico?

La energia fotovoltaica se obtiene en un tipo de infraestructura especifica, conocida
como instalacion fotovoltaica o sistema fotovoltaico. Las instalaciones fotovoltaicas estan
compuestas de paneles solares, formados por celdas o células fotovoltaicas. Estas
ultimas consisten en pequefos dispositivos semiconductores que estan compuestos, a

su vez, de silicio monocristalino o policristalino.
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De tal forma que podemos encontrar paneles solares monocristalinos y paneles solares
policristalinos. La eficiencia de los primeros es mayor, dado que presentan un unico
cristal de silicio puro. Diferentes de los policristalinos (mas econdémicos), en tanto estos

ultimos estan formados por multiples cristales.

Ambos tipos de paneles solares cumplen la misma importante funcion: son capaces de
desarrollar el antes mencionado efecto fotoeléctrico y obtener, asi, energia eléctrica de
corriente continua. Gracias a los inversores esta energia eléctrica de corriente continua
es transformada en energia eléctrica de corriente alterna. La que es posible de ser

distribuida y aprovechada en toda la red de suministro.

Ademas del inversor, un sistema fotovoltaico completo incluye baterias para almacenar
energia, reguladores de carga y estructuras de soporte que permiten orientar los paneles
en la direccion mas eficiente. Todo el sistema trabaja de manera coordinada para
maximizar el aprovechamiento del recurso solar y asegurar el rendimiento eléctrico

durante el dia. (The Green Company, 2025)

Figura 3
Funcionamiento de un Panel Solar
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Elementos de una instalacion solar fotovoltaica

Una instalacién solar fotovoltaica es un conjunto de elementos que tienen el propdsito de
producir electricidad a partir de la energia solar. Es un tipo de energia renovable que

capta la radiacion solar a través de placas fotovoltaicas. (Planas, 2016)
Paneles Solares Fotovoltaico

El panel solar fotovoltaico es el elemento captador de la radiacion solar y el encargado
de transformar la energia solar en electricidad mediante el efecto fotovoltaico. Este tipo
de placas solares estan compuestas de unos pequefios elementos llamados células
fotovoltaicas. La célula fotovoltaica es la parte del panel fotovoltaico encargada de
transformar la radiacion solar en energia eléctrica gracias al efecto fotovoltaico. El

resultado es una corriente eléctrica en corriente continua.

Las células fotovoltaicas se encuentran encapsuladas en dos capas entre una lamina
frontal de vidrio y una capa posterior de un polimero termoplastico u otra lamina de cristal.
La lamina de cristal se utiliza cuando se desea obtener modulos con algun grado de
transparencia. Habitualmente este conjunto de elementos se enmarca en una estructura
de aluminio anodizado para aumentar la resistencia y facilitar el anclaje del médulo

fotovoltaico. (Planas, 2016)
Inversores de Corriente

El inversor solar es un aparato electrénico encargado de convertir la corriente generada
en el panel fotovoltaico de forma que sea 6ptima para el suministro eléctrico. Un inversor
convierte la corriente continua generada en corriente alterna. El panel solar fotovoltaico
de este tipo de instalacidén proporciona electricidad en forma de corriente continua. Esta
corriente se puede transformar en corriente alterna mediante el inversor de corriente e

inyectar en la red eléctrica o bien en la red interior.
Cableado eléctrico

El cableado eléctrico es el elemento que transporta la energia eléctrica desde su

generacion, para su posterior distribucion y transporte. Su dimensionamiento viene
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determinado por el criterio mas restrictivo entre la maxima diferencia de potencial y la

intensidad maxima admisible.
Baterias

En el caso de instalaciones solares autdbnomas es necesario el uso de baterias para

poder almacenar la energia eléctrica generada.
Estructura de montaje

Los paneles solares deben estar montados en una estructura que los sostenga y los
ubique en la posicion adecuada para capturar la maxima cantidad de luz solar. Estas
estructuras pueden ser montajes en techos, montajes en tierra o montajes en

seguimiento solar.
Caja de combinacion

Esta caja alberga conexiones eléctricas y dispositivos de seguridad, como interruptores

de desconexion, fusibles y dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

Contador

Mide la cantidad de electricidad generada y consumida, con origen en las placas solares.
Medidor bidireccional

En sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica, se utiliza un medidor
bidireccional para medir la energia generada por los paneles solares y la energia

consumida de la red.

Esto permite la compensacion de la energia excedente generada. Algunas instalaciones
solares incorporan sistemas de monitoreo y control que permiten supervisar el
rendimiento del sistema en tiempo real y ajustar la configuracion segun sea necesario.
(Planas, 2016)
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Panel Solar.

Los paneles solares son mdodulos fotovoltaicos individuales que captan la energia que
proporciona el sol convirtiéndola en electricidad. Estan formados por celdas solares que
a su vez contienen células solares individuales hechas de materiales semiconductores
como el silicio (cristalino y amorfo) que transforman la luz (fotones) en energia eléctrica
(electrones). En los paneles solares, cuando hay luz solar, una célula solar se comporta
casi como una bateria. La luz solar recibida separa los electrones de modo que forman
una capa de carga positiva y una de carga negativa en la célula solar; esta diferencia de

potencial genera una corriente eléctrica.

Estos paneles se conectan a su vez a una bateria que almacena la electricidad generada
y es esta carga la que se utiliza. Los paneles solares se componen de células
fotovoltaicas (PV), que convierten la luz solar en electricidad de corriente continua (DC)

durante las horas del dia. (Celsia, 2018)

Cuando la luz del sol incide sobre las celdas fotovoltaicas, las particulas de luz (fotones)
golpean el silicio y liberan electrones. Este movimiento de electrones genera una
corriente eléctrica, que es capturada y transportada por los cables. Esta electricidad es
de corriente continua (CC), que puede ser utilizada directamente en sistemas que
funcionen con este tipo de corriente o transformada a corriente alterna (CA) mediante un

inversor.

Figura 4
Partes de un Panel Fotovoltaico
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Sistema de Gestion de Energético (SGEn).

Un SGEn es una metodologia para lograr la mejora sostenida y continua del desempefio
energético en las organizaciones en una forma costo-efectiva. La implementacion de un
SGEnN no debe entenderse como un objetivo por si mismo, sino que el objetivo es la
mejora del desempefio energético a partir de los resultados de las acciones

implementadas en todo el sistema.

Los Sistemas de Gestion de Energia (SGEn) han demostrado su éxito como una
metodologia para mejorar el desempefio energético de las empresas,
independientemente de su tamano o actividad. Dado que los gastos asociados al uso de
la energia representan una parte importante de los costos operativos de las empresas,
resulta evidente que una reduccion en los mismos contribuye de forma importante a su
competitividad. Los sistemas de gestion han sido ampliamente recibidos por las
organizaciones para administrar mejor sus actividades y operaciones con el fin de
mejorar su productividad y competitividad, representando una ventaja ante sus
competidores y un beneficio para la propia organizacion cuando estos son

implementados adecuadamente.

En este sentido, los SGEn implican también una busqueda para mejorar la gestion de los
recursos energéticos con diversos fines, que pueden ser. aumentar la eficiencia
energética, disminuir costos de energia, mejorar el enfoque de sustentabilidad de la
empresa, cumplir con algun requisito corporativo. (Tirado, Méndez, Flores, Escobosa, &
Espinoza, 2021)

Un SGEn aporta los siguientes beneficios a las organizaciones:

v' Ayuda a identificar, priorizar y seleccionar las acciones para la mejora del
desempeno energético

v" Reduce costos al aprovechar al maximo los recursos energéticos.

v" Impulsa la productividad y el crecimiento (mayor aprovechamiento, menor
desperdicio).

v" Promueve las mejores practicas de gestion energética.
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v' Asegura la confianza y calidad de la informacién utilizada para la toma de
decisiones relativas al desempefio energético.
v Desarrolla capacidades en la organizacion.
v' Genera una cultura organizacional orientada a la gestion de la energia.
El SGEn se basa en el ciclo de mejora continua PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar)

siendo compatible con otras medidas de ahorro y eficiencia energética.

Figura 5
Ciclo del sistema de gestion de energia
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Fuente: (Tirado, Méndez, Flores, Escobosa, & Espinoza, 2021)

e Planear: Se refiere a las actividades asocia das con el desempefio energético:
establecer la linea base, los indicadores de desempefio energético (IDEn), las
oportunidades de ahorro, los objetivos, las metas y planes de accion necesarios
para lograr los resultados que pretenden mejorar el desempefo energético de
acuerdo con la politica energética de la organizacion.

e Hacer: Considera las actividades relacionadas con la implementacién de los
planes de accion en materia de gestion de la energia.

e Verificar: Consiste en realizar el seguimiento, asi como la mediciéon de los

procesos y de las caracteristicas claves de las operaciones que determinan el
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desempeno energético, en relacidon con las politicas y objetivos energéticos
informando los resultados alcanzados.
e Actuar: Implica la toma de acciones para mejorar de manera continua el
desempeno energético y el SGEn.
Norma ISO 50001.

Es una norma de gestion de la energia empresarial mas utilizada en el mundo. La
certificacion de un Sistema de Gestién de Energia segun la ISO 50001, ayuda a las
organizaciones a implantar una politica energética y a gestionar adecuadamente los
aspectos energéticos derivados de su actividad, como lo son los servicios, instalaciones,
productos; lo que se traduce en un ahorro real y cuantificable del coste energético en las
organizaciones. ISO 50001 proporciona las herramientas necesarias para identificar las
actividades que consumen mas energia y suponen un fuga energética y econdmica.
(AENOR, s.f.)

Indicadores de Desempeiio Energético (IDEn).

De acuerdo a (Energy, 2025) Los indicadores energéticos te permiten conocer la real

eficiencia energética de las empresas y dan la pauta para optimizar los consumos.
Existen dos tipos de indicadores de desempefio energético:

¢ Indicadores de consumo especifico: muestran el consumo de energia por
unidad de produccion o actividad. Son especialmente utiles en industrias con
producciones variables, ya que permiten visualizar las fluctuaciones en el uso de
la energia de acuerdo a la salida de produccidn.

¢ Indicadores de eficiencia energética: estos indicadores comparan el consumo
energeético con una linea base establecida. Permiten cotejar el consumo actual
con el indicado por la linea base y evaluar el impacto de las medidas

implementadas.
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Emisiones C02.

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) derivadas de la actividad humana
son la principal causa del cambio climatico. Dichas emisiones se producen a partir de la
quema de diferentes tipos de combustibles y otros procesos. Gracias a ello podemos
generar la energia que necesitamos diariamente para nuestro hogar y transporte,
climatizar cualquier edificio o alimentar las fabricas que producen todo tipo de bienes a

gran escala.
Retorno de la Inversion (ROI).

El retorno de la inversion es una métrica financiera que utilizas para evaluar la
rentabilidad de una inversién. Es una forma de medir la ganancia o pérdida generada en
una inversion en relacién con la cantidad de dinero que has invertido. Es un indicador
clave del éxito o fracaso de una inversién. El célculo del ROI implica dividir la ganancia
de la inversién por el costo de la inversion. El resultado se expresa como un porcentaje

0 una relacion.

La formula para el ROl es: (Ganancia de la inversion - Costo de la inversion) / Costo de
la inversion. Este calculo proporciona informacion sobre la eficiencia y rentabilidad de
una inversion. Tener un buen ROI es crucial en los negocios, ya que te ayuda a
determinar si una inversion es viable y a comparar la rentabilidad de diferentes
oportunidades. Te permite tomar decisiones informadas sobre la asignacion de recursos,
priorizar proyectos y evaluar el éxito de campanas de marketing, implementaciones de

tecnologia y otras iniciativas.
Contexto de la Organizacion.

Se refiere al analisis integral de las condiciones internas y externas que influyen en el
desempeino energético y en la capacidad de la empresa para alcanzar sus objetivos.
Este comprende el entorno legal, econémico, tecnolégico y ambiental en el que opera la
organizacidon, asi como sus procesos, recursos, cultura y competencias internas. El
contexto de la organizacion implica identificar las necesidades y expectativas de las

partes interesadas relevantes, con el fin de establecer un Sistema de Gestién de la
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Energia alineado con la realidad operativa. (The Regents of the University of California,
2019)

Analisis de Costo Beneficio.

La técnica del costo-beneficio se relaciona de manera directa con la teoria de la decision.
Pretende determinar la conveniencia de un proyecto a partir de los costos y beneficios
que se derivan de él. Dicha relacién de elementos, expresados en términos monetarios,

conlleva la posterior valoracion y evaluacion.

Este método puede aplicarse no solo al mundo empresarial, sino también a obras
sociales, proyectos colectivos o individuales, entre otros, para lo cual se debe prestar
atencion a la importancia y cuantificacion de las consecuencias econdémicas y/o sociales.
La clave es encontrar o tomar la decision adecuada, o sea, la que aportara mayor

rentabilidad, de un conjunto de posibles soluciones o propuestas.

Tomar una decision implica elegir entre dos 0 mas cursos de accion alternativos, por lo
que el costo de oportunidad es otro factor a tener en cuenta, pues representa lo que se
deja de ganar por haber rechazado el valor de la siguiente mejor opcion. Siguiendo esta
l6gica, uno de los preceptos que propone el analisis costo-beneficio consiste en que no
importa que tan adecuada sea la solucion otorgada a un problema, la alternativa, o la

propuesta, pues no dejara de tener un costo. (Aguilera, 2017)
Sostenibilidad empresarial.

Las empresas son las primeras interesadas en operar en entornos sostenibles tanto
desde una 6ptica medioambiental como social o econdmica. La sostenibilidad consiste
en asegurar las necesidades del presente sin comprometer las del futuro. Es decir, sin
comprometer la disponibilidad y la calidad de los recursos, garantizando que las
generaciones venideras puedan disponer de un planeta en las mismas condiciones que
nosotros. La sostenibilidad, y la sostenibilidad empresarial por extension, tiene tres
vectores clave, indisolubles e interrelacionados: el medio ambiente, la sociedad y la

economia. (Ferrer, 2024)
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Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS 7: Energia Asequible y no Contaminante.

Es fundamental impulsar una transicion energética, que no solo sea sostenible, sino
también sea justa, y que, por tanto, incluya instrumentos de reduccion de la desigualdad
y apoye a los consumidores mas vulnerables para coordinar el fuerte crecimiento de la
demanda energética con los objetivos climaticos globales necesarios sin dejar a nadie
atras. Una transicion energética sostenible y justa es una oportunidad que permitira
sentar las bases sobre las que construir una nueva economia sostenible y competitiva
que creara nuevos empleos y aumentara la inversion, posibilitando un impulso a la

innovacion y al desarrollo empresarial.

A largo plazo, el ODS 7 también persigue aumentar el uso de energias renovables en
detrimento de los combustibles fésiles, que actualmente sostienen en gran medida la
economia global, y fomentar la eficiencia energética, creando una economia
completamente sostenible con bajas emisiones de gases de efecto invernadero. Es
necesario impulsar politicas para acelerar la electrificacion, mejorar la eficiencia
energética, aumentar las inversiones en energias renovables, ademas de impulsar
soluciones innovadoras y la creacién de marcos normativos, creando asi una economia

completamente sostenible con bajas emisiones de gases de efecto invernadero.

Las empresas tienen un rol clave en este sentido, invirtiendo en fuentes de energia
limpia, apostando por tecnologias que reduzcan el consumo de electricidad en los
edificios y fabricas buscando una mayor eficiencia energética y realizando proyectos que
contribuyan a llevar la energia a las comunidades locales menos favorecidas. (Pacto

Mundial de Naciones Unidas, s.f.)
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2.2 Marco Legal

Tabla 2

Marco Legal

Nombre de Ila Objetivo

Ley

Ley No. 956 Se establecen

Ley de la requisitos para

Eficiencia certificar instalaciones

Energética. industriales en
eficiencia energética,
promoviendo el
monitoreo del
consumo'y la
implementacion de
tecnologias que
reduzcan el uso de
energia.

Ley No. 532 Promover la inversion

(Ley parala y el desarrollo de

promocion de proyectos de

generacion generacion de energia

eléctrica con eléctrica mediante

fuentes renovables,

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

Articulo

Articulo 3

Articulo 4

Articulo 5

Articulo 5

Aplicacion

Evalua el consumo
energeético de cada
planta, se identifican
oportunidades de
mejora, y se asignan
recursos para instalar

equipos mas eficientes.

Promueve el cambio de
actitud, fomenta la
responsabilidad
compartida entre Estado

y sector privado.

Promueve y fomenta el
uso eficiente de la
energia en todos los
sectores de

la economia nacional.
Se declara de interés
nacional el desarrollo

y aprovechamiento
Nacional de los recursos

energéticos renovables.
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fuentes

renovables)

Ley No. 217
(Ley general del
medio ambiente
y los recursos

naturales)

ISO 50001

DE LA NORMA ISO 50001.

como la energia solar
fotovoltaica, edlica,
hidroeléctrica,

geotérmica y biomasa.

Establecer las normas
para la conservacion y
proteccion del medio
ambiente y los
recursos naturales que
lo integran,
asegurando su uso
racional y sostenible.
Proporcionar un marco
estructurado que
facilita a las
organizaciones la
adopcion de sistemas
de gestion energética,
ofreciendo
lineamientos técnicos
y metodologicos para
su planificacién,
diseno,
implementacion y
mejora continua, con
el fin de optimizar el
uso de la energia y

promover la

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

Articulo 4

Seccion 4

Seccion 5

Seccioén 6

Seccion 7

Destaca la importancia
de la implementacion de
practicas que
promuevan el uso

racional de los recursos.

Requisitos para el
sistema de gestion de la

energia.

Establecer una base
estratégica y operativa
para mejorar el
desempenfio energético

de la organizacion.

Planificacidn energética.

Garantizar que la
organizacion disponga
de los recursos para

implementar y mantener
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sostenibilidad eficazmente el Sistema
operativa. de Gestién de la
Seccién 8 Energia.

Controles operativos
para garantizar que los
procesos que mas
energia consumen se
gestionen

eficientemente.

Fuente: Elaboracion de Autores
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2.3 Marco Contextual
UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA
Ubicacién y Contextualizacion de la Problematica.

La presente investigacion se desarrollara en la Planta 4 de la empresa Yazaki Nicaragua,
S.A., ubicada en el departamento de Ledn, Nicaragua. Esta planta forma parte de una
red de instalaciones industriales de una multinacional japonesa dedicada a la

manufactura de arneses eléctricos para la industria automotriz.

La Planta 4 se caracteriza por ser una de las mas productivas y con mayor carga
operativa, lo cual ha generado un incremento considerable en el consumo de energia
eléctrica. Este crecimiento ha representado un desafio para la empresa, no solo por los
costos econdmicos, sino también por el impacto ambiental que genera el uso intensivo

de fuentes no renovables de energia.

La problematica principal radica en la falta de un sistema de gestion energética
estructurado, alineado a estandares internacionales como la Norma ISO 50001, que
permita a la empresa mejorar su eficiencia, reducir costos y adoptar tecnologias limpias
como la energia fotovoltaica. Esta situacién representa una oportunidad para

implementar una solucion sostenible que beneficie tanto a la empresa como al entorno.
1.2 Contexto
a. Ubicacion y limite territorial

El estudio se llevara a cabo en la ciudad de Ledn, al occidente de Nicaragua. Yazaki
Nicaragua, S.A. — Planta 4, se localiza dentro del Parque Industrial de Ledn, una zona

econdmica dedicada principalmente a actividades de manufactura y exportacion.

Ledn limita al norte con Chinandega, al sur con Managua, al este con Matagalpa y al
oeste con el Océano Pacifico. La ciudad cuenta con acceso vial a través de la Carretera
Ledn-Managua y otras rutas logisticas que facilitan el transporte de materias primas y

productos terminados.
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b. Poblacion

Ledn cuenta con una poblacion aproximada de 210,000 habitantes, siendo la segunda
ciudad mas importante del pais. La fuerza laboral en Ledn se ha especializado en
actividades industriales y de servicios, siendo Yazaki una de las principales fuentes de
empleo en la zona. La Planta 4 emplea a varios cientos de trabajadores, en su mayoria

técnicos e ingenieros que operan en lineas de produccion automatizadas.
c. Aspectos historicos

La ciudad de Ledn tiene un fuerte legado historico como capital intelectual y politica de
Nicaragua. Sin embargo, en las ultimas décadas ha experimentado un proceso de
modernizacion industrial. Yazaki se establecié en Ledn en el aino 2002, como parte de
una estrategia de expansion hacia mercados centroamericanos. Desde entonces, ha

crecido significativamente, contribuyendo al desarrollo econémico de la region.

La implementacion de sistemas energéticos sostenibles es coherente con esta evolucion
industrial. De hecho, en afos recientes, varias industrias en Ledn han comenzado a
adoptar tecnologias limpias en respuesta a politicas energéticas impulsadas por el
Ministerio de Energia y Minas (MEM), y a compromisos internacionales sobre cambio

climatico.
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2.4 Marco Institucional.
Yazaki.

Fundada en 1941, Yazaki Corporation es un fabricante independiente de componentes
automotrices de origen japonés, con presencia en 45 paises, 646 plantas e instalaciones
operativas, y mas de 279,800 colaboradores alrededor del mundo. Su profundo arraigo
a la cultura japonesa ha forjado principios que se traducen en valores tradicionales, los
cuales diferencian a la empresa en todos sus esfuerzos comerciales. Uno de estos
valores es el espiritu Mottainai, que refleja la creencia de que todo objeto material posee
un valor intrinseco, determinado por los deseos, el esfuerzo y las acciones de las
personas involucradas en su proceso de fabricacion. Este principio guia el compromiso
de Yazaki con el cuidado del medio ambiente, la contribucién a la sociedad y la

generacion de confianza entre sus grupos de interés.

El grupo Yazaki ha desarrollado su trayectoria con el negocio de arneses eléctricos como
eje principal. Un momento clave en su historia ocurrio cuando el fundador, Sadami
Yazaki, visitaba Nagoya para seleccionar cables eléctricos. En ese mismo lugar se
encontraban Kiichiro Toyoda y Sakichi Toyoda, quienes investigaban un automovil
fabricado por Ford. Al preguntar cdmo se instalaban los cables en el vehiculo, el Sr.
Sadami no dudo en meterse debajo del auto, sin importar ensuciar su ropa, para ofrecer
una respuesta precisa. Este gesto de dedicacion impresiond profundamente a la familia
Toyoda, marcando el inicio de una relacion solida entre Yazaki y Toyota que perdura

hasta hoy.

Figura 6
Logo Oficial de Yazaki

W YAZAKI

Fuente: Yazaki
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MISION: ser el proveedor preferido por nuestros clientes. Deleitar a nuestros clientes con
calidad, servicio, tecnologia y entrega. Crear una cultura consiente de excelencia
operativa. Ser el empleador preferido y apoyar las comunidades donde trabajamos y
vivimos.

VISION: Yazaki norte y Centroamérica sera el proveedor preferido por los clientes y
reconocido como un socio responsable en la comunidad.

VALORES: actuamos con integridad, valoramos a nuestra gente, fabricamos productos

de calidad, somos responsables.

Fundadores de Yazaki

Figura 7
Fundadores de Yazaki

FUNDADOR
SADAMI YAZAKI

YAZUHIKO YAZAKI SHINJI YAZAKI
CHAIRMAN PRESIDENTE

Fuente: Yazaki
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ENEL.

La Empresa Nicaraglense de Electricidad (ENEL) fue creada en 1994 como entidad
estatal responsable de la generacién, transmisién, distribucion y comercializacion de
energia eléctrica en Nicaragua, ademas de asumir funciones previamente delegadas al
Instituto Nicaraguense de Energia (INE). ENEL opera diversas plantas hidroeléctricas,
térmicas y geotérmicas, destacando las centrales hidroeléctricas Centroamérica y Carlos
Fonseca (antes Santa Barbara), ambas con una capacidad instalada de 50 MW en el
departamento de Jinotega, gestionadas a través de su filial Hidrogesa. También se
proyecta la incorporacion de la planta Larreynaga de 17 MW, como parte de los esfuerzos
del gobierno por alcanzar que el 90% de la generacion eléctrica nacional provenga de
fuentes renovables en un horizonte de cinco afos. Con sede en Managua, ENEL es
controlada por el Estado a través del Ministerio de Energia y Minas, y desempefia un
papel estratégico en la transformacion de la matriz energética nacional, promoviendo

eficiencia operativa, sostenibilidad ambiental y el desarrollo de proyectos con

ENEL

EMPRESA NICARAGUENSE DE ELECTRICIDAD

participacion publica y privada.

Figura 8
Logo Oficial de ENEL

[

Fuente: Empresa Nicaragiense de Electricidad

Objetivo: La empresa nicaraguense de electricidad tendra como finalidad principal la
actividad de generacion de energia eléctrica mediante el uso de fuentes disponibles,
priorizando aquella provenientes de recursos renovables que contribuyan e incidan en

ofrecer una energia de menor costo y accesible para los nicaraguenses.

Mision: Ampliar la capacidad de produccion de la energia eléctrica en Nicaragua,
desarrollando proyectos con fuentes nacionales de energia primaria rentables y

administrar la generacion eléctrica con calidad, haciendo uso eficiente, es decir, la

49
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI PLANTA 4 DE LA CIUDAD DE
LEON, MEDIANTE LA INTEGRACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BAJO EL ENFOQUE
DE LA NORMA ISO 50001.

introduccion de métodos, procesos, equipos, maquinarias, aplicaciones y recursos
humanos calificados que aseguren la rentabilidad de la Empresa y participando como
socios de Inversionistas Nacionales o Extranjeros que vengan a incrementar la

capacidad de generacion eléctrica del pais.

Vision: Ser lider en producir energia renovable, con recursos naturales, en armonia con
el medio ambiente, garantizando la operacion de los sistemas de generacion al menor
costo y aprobando la participacion de socios inversionistas nacionales y extranjeros en

proyectos hidroeléctricos y geotérmicos.
Valores:

Honestidad, Respeto, Calidad del servicio publico, Eficiencia y eficacia, Responsabilidad,
Companerismo, Compromiso, Disciplina, Accesibilidad, Integridad, De los aspectos

Juridicos: Proteccion Higiene y seguridad ocupacional y del medio ambiente, Liderazgo.
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Universidad de Ciencias Comerciales — Campus Ledn.

La Universidad de Ciencias Comerciales (UCC), es una institucion de educacion superior
privada, con mas de cinco décadas de trayectoria en Nicaragua, orientada a la formacion
integral de profesionales competentes, éticos, innovadores y comprometidos con el
desarrollo econémico, social y cultural del pais. Fue fundada en el afio 1964 por un grupo
de profesionales con visibn de futuro, convirtiéndose en una de las primeras
universidades privadas del pais, y desde entonces ha mantenido un crecimiento

sostenido, ampliando su cobertura geografica y su oferta académica.

La UCC se rige por los principios de excelencia académica, responsabilidad social,
formacion humanista y vinculacién con el entorno. Su modelo educativo esta centrado
en el estudiante, promoviendo el desarrollo de competencias, el pensamiento critico, la
investigacion aplicada y la capacidad de liderazgo, en relacion con los requerimientos

del contexto nacional e internacional.

El Campus Ledn representa uno de los centros regionales mas importantes de la UCC,
constituido como un referente de desarrollo académico en la region occidental del pais.
Ubicado en una de las ciudades historicas y universitarias mas relevantes de Nicaragua,
el Campus Ledn ofrece una formacién de calidad, con acceso a programas de pregrado,

posgrado, diplomados y cursos de actualizacion en diversas areas del conocimiento.
Mision, Vision, Valores, Objetivos

Mision: Formar profesionales integrales, éticos, con visidbn humanistica, competitivos,

emprendedores y con liderazgo, comprometidos con el desarrollo del pais.

Vision: Ser reconocida como la Universidad con los mas altos estandares de calidad de
formacion profesional, a fin de responder a las necesidades de la sociedad y al

compromiso social de su proyecto educativo.

Valores: Liderazgo, Etica Profesional, Creatividad, Calidad.
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Objetivos:

1.

Fortalecer la oferta académica de pregrado, posgrados y maestrias.

2. Desarrollar la vinculacion de la Universidad con Graduados y Egresados.

3. Promover el uso de las tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en los

procesos ensefianza aprendizaje y administrativos para mejorar la efectividad del
desempenio.

Fomentar el desarrollo de la Investigacidén con calidad y pertinencia articulada con
el desarrollo cientifico técnico, la docencia y la extension.

Desarrollar la extensién universitaria compartiendo con la comunidad los
conocimientos y fortalezas de la Universidad y recibiendo retroalimentacion.
Fortalecer y desarrollar la vinculacidon y colaboracion con empresarios y
autoridades gubernamentales, impulsando la alianza Universidad-Empresa-
Estado.

Desarrollar el talento humano con las competencias necesarias para mejorar el
desempeno en todos los ambitos.

Fortalecer la Gestion Administrativa de la Universidad, en funciéon de asegurar su
autosostenibilidad financiera y el cumplimiento de sus objetivos.

Desarrollar en la comunidad universitaria una cultura organizacional que propicie,

que genere y se comprometa con el proceso de mejora continua.

10.Renovar y potenciar la presencia, la participacién y el posicionamiento de la

Universidad a nivel nacional y regional.

Logo UCC.
Figura 9

Logo Oficial de la UCC

Fuente: Universidad de Ciencias Comerciales
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CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO
En el desarrollo del capitulo se presenta el disefio metodolégico que orientara la

ejecucion del presente proyecto.

3.1 Tipo de Proyecto.

El presente trabajo de investigacidon corresponde a un proyecto de caracter aplicado, ya
qgue se orienta a la solucion de una problematica real en la planta 4 de la empresa Yazaki
en Leon, vinculada al alto consumo energético en sus procesos. La investigacion adopta
un enfoque cuantitativo, debido a que se fundamenta en el analisis de datos histéricos y
actuales de consumo eléctrico de la planta. Asimismo, es de tipo descriptivo explicativo,
puesto que describe la situacion actual de consumo energético en la planta y explica
como la aplicacion del sistema fotovoltaico fortalece la gestion energética a través de la

mejora continua.
El proyecto se clasifica:

a) Segun la procedencia del capital:
El proyecto se desarrolla con capital privado, ya que esta orientado a la empresa Yazaki,
la cual busca mejorar su desempefio energético mediante la optimizacion de sus

recursos internos y la implementacién de un sistema fotovoltaico.

b) Segun el sector:
Corresponde al sector industrial, debido a que se centra en los procesos productivos y
administrativos de la planta 4 de Yazaki, empresa dedicada a la fabricacion de

componentes automotrices.

c) Segun el ambito o perfil profesional:
Es un Proyecto de caracter ingenieril e industrial, porque involucra el analisis de datos
energéticos, la aplicacion de herramientas técnicas y la gestion de la eficiencia

energética bajo estandares internacionales como lo es la norma ISO 50001.

d) Segun su orientacién:
Busca la resolucion de un problema real, lo que clasifica al proyecto como investigacion

aplicada.
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e) Segun su area de influencia:
Tienen caracter Empresarial e industrial, ya que impacta directamente en la planta 4 de

Yazaki en Leon, Nicaragua, contribuyendo a la optimizacion de sus procesos internos.

3.2 Método de estudio y unidades de analisis.
El area de estudio del proyecto es Yazaki planta 4 de la ciudad de Ledn, el método de

estudio y unidades de analisis se determina en:
Métodos de estudio:

El estudio se desarrolla con un enfoque cuantitativo, utilizando los registros de consumo
eléctrico de la planta 4 de Yazaki como base principal del analisis. Se aplicara un método
descriptivo — explicativo, que permitira identificar el comportamiento del consumo de
energia y explicar como la integracion de un sistema fotovoltaico bajo la norma ISO

50001, contribuye a mejorar la eficiencia.
Unidades de Analisis:

La unidad de analisis es el consumo energético de la Planta 4 de Yazaki, considerando
los datos entre enero 2024 y julio 2025. Estos valores, expresados en kWh y costos
asociados, seran la base para establecer tendencias y medir los beneficios de la

propuesta de optimizacion.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Para la presente investigacion se aplicara un enfoque practico y de campo. Se realizaran
visitas de campo para observar directamente los procesos y el funcionamiento de los
equipos y se llevaran a cabo mediciones en maquinarias criticas para registrar el
consumo real de energia. Asimismo, se complementara la informacion con entrevistas al
personal clave, que permitiran comprender habitos de operacion y factores que afectan
la eficiencia energética. La revision documental se utilizara como apoyo para analizar los

registros histéricos de consumo eléctrico en la planta 4 de Yazaki.
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3.4 Confiabilidad y validez de los instrumentos.

La confiabilidad de los instrumentos se respalda en el uso de equipos de medicion
calibrados, para determinar con precision el consumo energético de las maquinarias
criticas. Asimismo, la coherencia de los registros documentados oficiales proporcionados
por la empresa asegura que los datos obtenidos sean estables, verificables y adecuados

para un analisis técnico.

La validez se garantiza mediante la utilizaciéon de instrumentos alineados con los
objetivos de la investigacion y con los lineamientos de la norma ISO 50001. Las
entrevistas fueron disefiadas con preguntas especificas sobre la gestién y el uso de la
energia; las visitas de campo permitieron comprobar la informacion recopilada; y los
registros historicos respaldan los datos de consumo real. De esta forma, los instrumentos
seleccionados son oportunos y adecuados para la optimizacion del consumo energético
en la planta 4 de Yazaki, mediante la integracion de energia fotovoltaica bajo el marco
de la norma ISO 50001.

3.4.1 Ficha de validacion del instrumento de investigacion juicio de experto.

La presente ficha de validacion tiene como finalidad recopilar el juicio especializado de
un experto en relacion con el instrumento de investigacion disefado para el estudio
titulado “Optimizacion del consumo energético en Yazaki Planta 4 de la ciudad de Ledn,
mediante la integracion de energia fotovoltaica bajo el enfoque de la norma ISO 50001”.
Esta etapa es esencial para garantizar la validez de contenido del instrumento,
asegurando que sus indicadores sean pertinentes, claros y coherentes con los objetivos
planteados.

La evaluacion sera realizada por un profesional con experiencia en el area del estudio y
en metodologias de investigacion, cuya opinidn contribuira significativamente al

fortalecimiento técnico del instrumento.
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE

EXPERTO.

Datos Generales.

Nombres y Apellidos del experto:

Grado académico:

Institucion donde labora:

Tabla 3
Ficha de Validacion Juicio de Experto
Indicadores de | Criterios Deficiente | Regular | Bueno |[Muy |Excelente
evaluacion del | cualitativos bueno
instrumento.
(1/10) (10/13) |(14/16) |(17/18) | (19/20)
1 2 3 4 5

1. Claridad Estda formulado

con

lenguaje

apropiado y

claro.

Esta expresado

en
2. Objetividad | conductas

observables.
3. Actualidad Adecuado al

avance y

propdsito de la

investigacion.
4.0Organizacion |Existe un

constructo

logico en los

items.
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5. Suficiencia Valora las
dimensiones
en cantidad vy

calidad.

6. Adecuado para
Intencionalidad | cumplir
con los objetivos
trazados

7.Consistencia | Utiliza
suficientes
referentes

bibliograficos

8. Coherencia |Entre hipotesis,
dimensiones e
indicadores

9. Metodologia | Cumple con los
lineamientos
metodologicos

10. Pertinencia |Es asertivo y
funcional
para la ciencia

Sub total

Total

Fuente: Elaboracion de los Autores

Interpretacion de la validacion: Leyenda:
Valoracién Cuantitativa: 0-13 Improcedente
Valoraciéon Cualitativa: 14-16 Aceptable con recomendacion

17-20 Aceptable

Lugar y fecha: Firma:
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Figura 10

Ficha de Validacién juicio de experto

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE

Datos Generales.

EXPERTO.

>
Nombres y Apellidos del experto: _\3‘30@3@ Qe \os ‘\v\q \\ S “}\S}m‘,o

A ° J
Grado académico: ’Es?ecfo\\s\"u “a \“{‘?}3"‘? 1 S Y 683«7&03

Institucion donde labora: ™ @lox, Ae ;ﬂ'. tacaqua 5, A
| O

'Indicadores de | Criterios

evaluacion del
instrumento.

cualitativos

Deficie
nte

Regular | Bueno

Muy
bueno

'Excelente

(1110)

(10/13) | (14/16)

(17/18)

(19/20)

1

2 3

4

5

1. Claridad

Esta formulado
con

lenguaje
apropiado y
claro.

2. Objectivated

|
s

| Esta expresado en

conductas
observables.

3. Actualidad

| Adecuado al

avance y
proposito de la
investigacion.

4.0rganizacion

Existe un
constructo
légico en los
items.
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DE LA NORMA ISO 50001.

Intencionalidad

5. Suficiencia Valora las
dimensiones
en cantidad y
calidad.

6. Adecuado para

cumplir
con los objetivos
trazados

7.Consistencia

| Utiliza suficientes
referentes
bibliograficos

8. Coherencia

| Entre hipotesis,
| dimensiones e
indicadores

9. Metodologia

Cumple con los
lineamientos
metodologicos

10. Pertinencia

Sub total

Es asertivo y
funcional
para la ciencia

X | X x| %

18 | 20

Total

19 (’eFT e

Interpretacion de la validacion:
Valoracién Cuantitativa: 19/20= 19
Valoracién Cualitativa: ﬂ(’e()"ouc’

Lugar y fecha:

Leyenda:
0-13 Improcedente
14-16 Aceptable con recomendacién
17-20 Aceptable

Ledan 2!-([3]?.0?5 Firma: _
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CAPITULO IV. DIAGNOSTICO SITUACIONAL.

4.1.1Macro y micro localizacién

La organizacion Yazaki es una empresa de origen japones con renombre en todo el
mundo, especializada en la produccién de arneses automotrices para clientes como
STALANTYS, FORD, GM, sistemas eléctricos y componentes electronicos. Cuenta con
mas de 400 sucursales y plantas distribuidas en paises como Japon, Estados Unidos,
México, Brasil, Alemania, Tailandia, China y Nicaragua, entre otros. En Centroamérica,
Nicaragua viene siendo un punto estratégico para sus operaciones debido a la ubicacién
geografica, la disponibilidad de mano de obra y la cercania con importantes mercados
internacionales. Por lo tanto, Yazaki ha ubicado varias plantas industriales en los
departamentos de Ledn y Chinandega. Las cuales han generado un gran impacto a nivel
economico y social del pais, convirtiéndose en una de las principales fuentes de empleo
para miles de nicaraglenses. Actualmente se cuenta con 1800 trabajadores activo en
Yazaki Planta 4

Dentro de esta red, Yazaki Planta 4 se localiza en el Parque Industrial San Carlos,

kilbmetro 95 carretera Ledn-Managua, Leodn, Nicaragua.

Figura 11
Localizacion Planta 4 Yazaki

(0] hin?lwega

* Leon by e

Managua

* Granada

Fuentes: Elaboraciéon de los Autores
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4.1.2 Aspectos Socioeconémicos / Actividad Econémica de la Empresa
Aspectos Socioeconémicos:

Generacion de empleo: Yazaki forma parte de los principales generadores de empleo
en Ledn, brindando oportunidades de trabajo a personas locales, principalmente jovenes.

Esto ayuda a reducir las tasas de desempleo y mejorar el ingreso familiar.

Capacitacion y desarrollo humano: La empresa realiza capacitaciones continuas, lo
que mejora las aptitudes técnicas y blandas de los trabajadores, generando
colaboradores de mayor valor que puede propagar una mano de obras mas

especializada.

Contribucion social: Al ubicarse en Ledn, Yazaki ha variado la economia local,
incentivando la inauguracion de comercios, transporte, servicios de alimentacion y

vivienda para suplir la demanda de los colaboradores.

Mejora en la calidad de vida: La estabilidad laboral fomenta el acceso de las familias a
educacion, salud y consumo, elevando el nivel de vida de la poblacion beneficiada directa

e indirectamente.
Aspecto Econémico / Actividad de la Empresa:

Actividad principal: La empresa se dedica a la fabricacion y ensamble de arneses
eléctricos automotrices, que son exportados hacia paises, donde se ensamblan

vehiculos de marcas internacionales como son la marca Ford, Gm y Stellantis.

Aporte al PIB: Su actividad de exportaciéon genera divisas para Nicaragua y aporta al

crecimiento del Producto Interno Bruto mediante la industria manufacturera.

Beneficio a terceros comerciantes: Yazaki no solo beneficia a sus empleados, sino
que dinamiza a proveedores de servicios de transporte, alimentacion, uniformes y

logistica, fortaleciendo la cadena de valor local.
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Estabilidad econémica regional: Al pertenecer al sector de zonas francas, Yazaki goza
de beneficios fiscales que permiten mantener costos competitivos y asegurar su

permanencia, generando a su vez estabilidad econémica en la ciudad de Ledn.
4.1.3 Identificacion de riesgos y afectaciones en Yazaki Planta 4
1. Riesgo Ambiental

Residuos peligrosos: Manejo poco seguro y desinformado de aceites, solventes y

quimicos que contaminan suelos y agua.

Riesgo de desastres naturales: Inundaciones, tormentas o sismos pueden afectar las

operaciones Yy la infraestructura de la planta.

Emisiones de CO, y consumo energético: El uso intensivo de energia eléctrica
proveniente de la red nacional implica una huella de carbono significativa. La falta de
medidas de eficiencia energética puede aumentar la contribucién de la empresa al

cambio climatico.
2. Riesgo Econdémico

Cambios en el costo de la energia: Al depender de un proveedor externo de energia,
estamos a exposicion de cambios de tarifa los cuales aumentan nuestros costos de

produccion.

Dependencia de un solo tipo de energia: Al no tener alternativas viables ante
emergencias de corte de energia nos obligamos a cortar el proceso, lo cual genera

perdida.

Competencia internacional: La competencia internacional expone a Yazaki a riesgos
econdmicos significativos. La empresa se enfrenta a barreras comerciales como
aranceles y barreras no arancelarias, ademas de la volatilidad en los costos de las
materias primas y logistica. Estos factores impactan directamente su competitividad,

afectando su posicion en el mercado y su rentabilidad.
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3. Riesgo Social

Relaciones con la comunidad: La imagen publica de la empresa se ve afectada por el
impacto de ruidos, contaminantes o trafico, que generan quejas recurrentes de las
comunidades cercanas, impactando negativamente la percepcion social y el entorno

operativo.

Generacion de empleo: A pesar de que la generacién de empleo es una ventaja para la
comunidad, también puede ocurrir recortes de personal ante crisis econdmica o

implementacion de maquinas automaticas

Percepcion publica: La empresa debe ser rigurosa en el cumplimiento de los
estandares ambientales y sociales para evitar el rechazo de la comunidad y asegurar la

legitimidad de sus operaciones en el entorno local.

Impacto en la salud de la poblacién cercana: Al ser una zona industrial se debe tener
muy en cuenta que la salud de la comunidad se puede ver comprometida con el mal uso
de algunos quimicos o la exposicion de contaminantes que pueden dafar la salud de las

personas.
4. Riesgo Laboral

Accidentes de trabajo: Uso de maquinaria pesada, electricidad y herramientas genera

riesgos fisicos a los trabajadores de la planta.

Enfermedades ocupacionales: Los colaboradores son constantemente expuesto a
ruido, cargas pesadas, sustancias quimicas haciendo un mal uso de la misma, por lo

cual a largo plazo se derivan enfermedades laborales.

Condiciones ergonémicas: Los colaboradores al realizar un trabajo repetitivo y largas

jornadas estan propensos a lesiones musculoesqueléticas.

Capacitacion insuficiente: La falta de capacitacion de los colaboradores con los

peligros existentes y la reaccion ante ellos, los hace mas propensos a accidentes.
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Riesgos psicosociales: Estrés laboral, sobrecarga de trabajo y poca motivacion afectan

el bienestar y la productividad.
4.1.4 Infraestructura Eléctrica de la Planta 4

La evaluacioén de la infraestructura eléctrica en la Planta 4 de Yazaki se realizé mediante
el monitoreo de los principales componentes del sistema. El analisis de los datos
obtenidos proporciona una vision clara de la capacidad instalada y la demanda

energética actual de la planta.

Multimetro de monitoreo instalado en transferencia eléctrica.

Figura 12
Medicién de carga instantanea en el sistema de transferencia eléctrica de la planta 4

| SIEMENS SIEMENS

TINSTANT TINSTRNT,

Fuente: Elaboracion de Autores

El multimetro Siemens PAC3100 muestra una corriente instantanea de
aproximadamente 1.14-1.15 A por fase en el sistema trifasico de la planta, reflejando

una carga baja en ese momento especifico de medicion.
Transferencia eléctrica.

La capacidad del sistema de transferencia eléctrica es de 1,600 Ay la carga existente en
la planta es de 1,1150 A.
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Figura 13
Capacidad nominal de la transferencia eléctrica (ASCO) de 1600 A

Fuente: Elaboracion de Autores

Transformador eléctrico de 500 KVA.

Figura 14
Transformador eléctrico de 500 kVa instalado en la planta 4

Fuente: Elaboracion de Autores

El transformador tiene una capacidad nominal de 500 kVA, lo que indica su potencia

aparente maxima.
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Capacidad del Breaker.

Figura 15
Capacidad nominal de 1200 A del breaker principal de panel de distribucion

Fuente: Elaboracion de Autores

Muestra el breaker principal del panel de distribucion de Yazaki Planta 4, con una
capacidad nominal de 1,200 amperios. Este valor indica el limite maximo de corriente

que puede manejar el sistema.

Capacidad del generador eléctrico.

Figura 16
Placa de datos técnicos del generador eléctrico, indicando una capacidad de 625 KVA

_—
-~ -4
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El generador eléctrico tiene una capacidad nominal de 625 kVA, lo que indica su potencia

maxima disponible para respaldo o suministro directo.
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4.1.5 Analisis FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) constituye la
primera etapa de la evaluacion estratégica. Este marco permite examinar la situacién
interna y externa de la empresa para identificar sus capacidades distintivas y los desafios
del entorno. Las fortalezas y debilidades se enfocan en los atributos internos de la
organizacién, como Sus recursos, procesos Yy capacidades. Por su parte, las
oportunidades y amenazas analizan factores externos, tales como las tendencias del
mercado y la competencia, que pueden impactar la viabilidad del proyecto de
implementacion fotovoltaica.

Figura 17

Andlisis FODA: Matriz estratégica de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas para la
implementacién del sistema fotovoltaico.

ANALISIS FODA
YAZAKI DE NICARACUA, S.A.

FORTALEZAS

Experiencia y reconocimiento internacional de Yazaki como
lider en la produccién de arneses automotrices.

Mano de obra calificada y estable en Ledn, Nicaragua
Acceso a vias de transporte y logistica internacional.
Existencia de infraestructura eléctrica y espacios
adecuados para la instalacién de sistermas fotovoltaicos.
Compromiso de la empresa con estandares
de calidad y normativas internacionales (I1SO)

OPORTUNIDADES

= Crecimiento del mercado de energias renovables en
Nicaragua y en Centroamerica

* Incentivos y regulaciones gubernamentales que
promueven el uso de energias limpias.

* Aumento de la demanda global de productos fabricados

bajo criterios de sostenibilidad

= Posibilidad de reduccidon de costos energéticos a

largo plazo.

s |ntegracion de la norma ISO 50001 como valor

agregado para clientes internacionales.

DEBILIDADES AMENAZAS

+ Variabilidad climatica que afecta la
eficiencia de la energia solar (e]. dias
nublados).

= Aumento en los costos de equipos e

« Alta dependencia de la energia eléctrica
convencional {red nacional).

« Elevados costos de inversion inicial para

implementar energia fotovoltaica.

Posible falta de cultura organizacional en

insumos  importados  para  sistemas
fotowvoltaicos.

torno al ahorro energético.

« Dependencia de proveedores externos
para instalacion y mantenimiento de
paneles solares.

+» Riesgo de competencia de otras empresas gue
va adoptan energias limpias.

» Cambios en politicas gubernamentales o fiscales
que limiten los incentivos para energias
renovables.

Fuente: Elaboracion de Autores
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4.1.6 Analisis PESTEL

El analisis PESTEL se emplea para evaluar el macroentorno de la empresa, identificando
y analizando los factores externos que influyen en su operaciéon. Este modelo examina
las variables Politicas, Econdmicas, Sociales, Tecnoldgicas, Ambientales y Legales para
comprender como los cambios en estos ambitos pueden afectar al proyecto. Cada uno
de estos factores representa un conjunto de riesgos y oportunidades que deben
considerarse en la planificacion estratégica, asegurando que la implementacion del

sistema fotovoltaico se alinee con las dinamicas del contexto global y local.

Figura 18
ANALISIS PESTEL A YAZAKI NIC. S.A

PESTEL
YAZAKI DE NICARAGUA, S.A.

Politico Economico
- o s a largo
« Politicas Pubhcas que apoyan rro
la diversificacion energetica 2
en Nicaragua.

« Estabilidad en la inversion

extranjera que favorece a
empresas transnacionales.

Ecologico

Fuente: Elaboracion de Autores
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4.1.7 Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y efecto, es una

herramienta visual utilizada para identificar las causas raiz de un problema especifico.

Su estructura, similar a la de una espina de pescado, organiza las causas potenciales en

categorias principales (tipicamente Métodos, Mano de obra, Medicion, Maquinaria,

Materiales y Medio ambiente). Este analisis permitira desglosar los desafios identificados

en el diagnéstico, como el alto consumo energético o la ineficiencia de equipos, para

determinar los factores subyacentes que deben ser abordados en la propuesta de

mejora.

Figura 19
Factores externos que indican la viabilidad del proyecto de energia renovable

Diagrama Ishikawa de Yazaki De Nicaragua, S.A.

Analizando e identificando las causas raiz

Metodos |

Ausencia de un

Maquinaria y
equipos

Materiales

Dependencia total de Uso de equipos
energia de la red nacional ======== eléctricos con alto—------ sistema integral de -——------
(principalmente fésil) consumo energético. gestion emergética.

Falta de Procesos

Ausencia de fuentes ™\ mantenimiento productivos poco
alternas de energia preventivo en sistemas -------- eficientes en --------

limpia. eléctricos. consumo

eléctrico.

Elevada temperatura
Inversién limitada en ambiental que -

________ incrementa la
energias renovables. demanda en

climatizacién,

Bajo nivel de
capacitacién del
personal en eficiencia_____

energética.

Dependencia
Falta de integracion total climatica para el uso

de la norma 150 50001, ~"77% de energia =~ organizacional sobre ——3

fotovaltaica. ahorro energético.
Gestion . .
( ) Medio ambiente Mano de Obra

Fuente: Elaboracion de Autores

Escasa cultura
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CAPITULO V. ESTUDIO DE INGENIERIA
La energia eléctrica es un recurso esencial en las zonas francas, ya que debido a su
disponibilidad, eficiencia y costo depende en gran medida de la competitividad y
sostenibilidad de sus procesos productivos. La optimizacién del consumo energético de
la red, se vuelve un factor clave para las empresas industriales, no solo por el impacto
econdmico que representa en los costos operativos, sino también por su incidencia en la

reduccion de emisiones y el cumplimiento de compromisos ambientales.

El presente estudio se enmarca en un modelo de optimizacion del consumo de energia
eléctrica mediante la integracion de un sistema fotovoltaico, desarrollado bajo el enfoque
de la norma ISO 50001. Para ello, se identifican los equipos criticos de la planta de
produccion de Yazaki y se cuantifica el consumo energético asociado a su operacion,
con el fin de reconocer los principales focos de demanda. El aprovechamiento eficiente
de la energia forma parte esencial de la gestion de este recurso, por lo que se llevo a
cabo una auditoria energética en la Planta 4, orientada a analizar los requisitos
normativos para la incorporacién de tecnologias renovables y evaluar las practicas
actuales de gestion energética. Finalmente, se plantea una propuesta técnica y
econdémica para la integracion de un sistema fotovoltaico, que permita reducir la
dependencia de la red, optimizar el desempeno energético y fortalecer la sostenibilidad

de las operaciones de la empresa.
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5.1 Consumo Histoérico y Proyecciones.

DE LA NORMA ISO 50001.

El analisis de consumo histérico de energia en la planta 4 de Yazaki constituye un insumo

esencial para comprender el comportamiento de la demanda eléctrica en los ultimos afios

y anticipar las tendencias de corto plazo. A través de los registros de consumo mensual,

se identifican patrones de estacionalidad e incrementos asociados a la capacidad

productiva.

Estos datos permiten no solo mostrar la evolucion del consumo de un periodo, sino

también proyectar los valores estimados para los meses faltantes, con el fin de contar

con una base de referencia sobre el cual se fundamentan las estrategias orientadas

optimizacion energética.

La siguiente tabla presenta los datos de consumo mensual registrados en la planta

durante el periodo de enero 2023 a julio 2025, sin separar por area operativa.

Tabla 4
Consumo Mensual registrado

CONSUMO EN kWh/mes, YAZAKI PLANTA 4
Mes 2023 2024 2025

Enero 150,360.00  |284,255.00 | 251,663.00
Febrero 164.920.00  |306,087.00 | 261,909.00
Marzo 132,160.00  |352,303.00 | 269,645.00
Abril 130.440.00  |239,840.00  |317.776.00
Mayo 146,669.00  |351,005.00  |380.267.00
Junio 144.200.00  |293,759.00  |312.275.00
Julio 14140000  |307,738.00  |307,863.00
Agosto 151.760.00  |329,820.00 |-

Septiembre 138,040.00 278,391.00 -

Octubre 14196000  |270,981.00 |-

Noviembre 14420000 |317,777.00 |-

Diciembre 127.400.00  |221459.00 |-

Total acumulado afio 1,722,509.00 |3,553,415.00 |2,101,398.00
Promedio de consumo| ;54545 [206,117.92  |300,199.71
mensual

Fuente: Elaboracion de Autores
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Figura 20
Consumo de kWh mensualmente

Consumo historico en kWh/mes, YAZAKI Planta 4.

400,000.00
350,000.00
300,000.00
250,000.00

200,000.00 — 023

150,000.00 =" \_ — —2024

100,000.00 —2025
50,000.00
0.00

Consumo en kWh/mes

Fuente: Elaboracion de Autores

Comportamiento anual de consumo.
Ano 2023:

El consumo total anual fue de 1,722,509 kWh, con un promedio mensual de 143,542
kWh. Se observa un comportamiento estable, con ligeras oscilaciones entre los meses,
pero sin picos significativos. Esto refleja un nivel de demanda energética relativamente
controlado y consistente con una operacion en estado base, posiblemente con menor

nivel de produccién o sin ampliaciones significativas en la carga instalada.
Ao 2024:

El consumo energético ascendio a 3,553,414 kWh, con un promedio mensual de 296,118
kWh, practicamente el doble en comparacidon con 2023. Este incremento puede

asociarse a:

¢ Aumento de la produccion.
e Expansion de lineas de ensamble.

e Incorporacion de equipos adicionales con mayor demanda energética.
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e Cambio en los turnos de trabajo o incremento de horas operativas.
El comportamiento mensual muestra oscilaciones notorias, con valores que van desde
239,840 kWh en abril hasta 352,303 kWh en marzo, lo que indica que la planta comenzo

a tener picos de consumo mas pronunciados segun la carga de produccion.
Ao 2025 (enero — julio):

Hasta Julio, el consumo acumulado es de 2,101,398 kWh, con un promedio mensual de
300,200 kWh, ligeramente superior al promedio de 2024. Este dato confirma que la planta
ha mantenido una tendencia de alta demanda energética desde la expansion

evidenciada en 2024.

Destacan consumos elevados en mayo (380,267 kWh) y abril (317,776 kWh), lo que
podria asociarse a meses de mayor de produccion. Sin embargo, también se observa
una relativa estabilidad entre junio y julio (~312,000 kWh), lo que indica que la planta

alcanzo un nivel de consumo sostenido en su operacion.

Incremento respecto al afo anterior.

Tabla 5
Incremento de consumo

- Consumo Anual . Incremento respecto al aiio
Ao (kWh) Promedio Mensual (kWh) anterior (%)
2023 172,250.00 143,542.00 =
2024 355,700.00 296,417.00 106.50%
2025 362,450.00 302,042.00 1.90%
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Proyeccion de Consumo.

La proyeccion de consumo energético en la planta 4 de Yazaki, es de suma importancia

dentro del proceso de optimizacion mediante la integracion de un sistema fotovoltaico

bajo el enfoque de la norma ISO 50001, ya que permite anticipar el comportamiento de

la demanda eléctrica en los meses de agosto a diciembre 2025 y compararlo con el

consumo en el ano 2024.

Para la estimacién de los meses de agosto a diciembre 2025 se utiliza el método de

regresion lineal, basado en los datos historicos de consumo medido entre enero y julio y

2025. Estos calculos permiten identificar la tendencia de crecimiento en el uso de la

energia y proyectarla hacia los meses restantes, generando asi un estimado de consumo

anual total.

Calculos de Proyeccion de consumo de energia:

Datos (Enero — Julio 2025):

Tabla 6

Datos para la regresion lineal
Meses
2025 = v
Enero 1 251,663.00
Febrero 2 261,909.00
Marzo 3 269,645.00
Abril 4 317,776.00
Mayo 5 380,267.00
Junio 6 312,275.00
Julio 7 307,863.00

1. Sumas y Promedios.
n=7

Zx —1+2+344+54+6+7=28
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Zy = 251,663.00 + 261,909.00 + 269,645.00 + 317,776.00 + 380,267.00 + 312,275.00

+ 307,863.00 = 2,101,398.00

Productos x.y (cada par):

1 2 3 4 5 6 7

251,663.00 | 261,909.00 | 269,645.00 | 317,776.00 | 380,267.00 | 312,275.00 | 307,863.00

Xy 251,663.00 | 523,818.00| 808,935.001,271,104.00|1,901,335.00 | 1,873,650.00 | 2,155,041.00

z x.y = 251,663.00 + 523,818.00 + 808,935.00 + 1,271,104.00 + 1,901,335.00

+ 1,873,650.00 + 2,155,041.00 = 8,785,546.00
Zx2= 124+ 224+ 3%+ 4%+ 52+ 6% + 7% = 140
Promedios:

_ Yx 28 Yy 2101,398.00
X= —
n

7 Y= 7

2. Calculo del coeficiente de regresion lineal (b).

Férmula:
b= Y(xy) —n(x.y)
X x2-n(x)?
Sustituyendo,
. 8,785,546.00 — 7. (4 . 300,199.71) _ 8,785,546.00 — 7.1,200,798.86
- 140 — 7(42) B 140 — 112
8,785,546.00 — 8,405,592.00  379,954.00
= o8 = o8 = 13,569.79

3. Calcula a (ordenada en el origen)
a= y—bx =300,199.71 — 13,569.79 .4

bx = 13,569.79 . 4 = 54,279.14
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a = 300,199.71 — 54,279.14 = 245,920.57
Ecuacion final:
y =a+ bx = 245,920.57 + 13,569.79 (x)

4. Proyeccion de consumo mes a mes (Julio = x = 7; Diciembre = x =12)
Julio (x=7):

y = 245,920.57 + 13,569.79 (7)
¥ = 340,909.10
Agosto (x=8):
y = 245,920.57 + 13,569.79 (8)
y = 354,478.89
Septiembre (x=9):
$ = 245,920.57 + 13,569.79 (9)
y = 368,048.68
Octubre (x=10):
y = 245,920.57 + 13,569.79 (10)
y = 381,618.47
Noviembre (x=11):
y = 245,920.57 + 13,569.79 (11)
9 = 395,188.26
Diciembre (x=12):
$ = 245,920.57 + 13,569.79 (12)

$ = 408,758.00
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Los calculos de proyeccion de consumo para el periodo de agosto a diciembre 2025
reflejan una tendencia de consumo energético en linea con el comportamiento histérico
de la planta, donde se evidencia un incrementa gradual respecto a la linea base del 2024.
Esta proyeccién permite anticipar el consumo anual del total del 2025 y disponer de un
punto de comparacién entre los datos reales de enero a julio y las proyecciones de los
meses restantes. La informacion resultante servira como insumo para analizar la

evolucion del consumo.

Con el fin de visualizar la manera clara de la evolucion del consumo energético, en la
siguiente tabla que se presenta, integra tres componentes fundamentales: la linea base
correspondiente al afio 2024, los consumos reales registrados de enero a julio de 2025
y las proyecciones calculadas para el periodo de agosto a noviembre de 2025. Esta

comparacion permite identificar el comportamiento y tendencias de consumo en la planta

4 de Yazaki.

Tabla 7

Consumo y Proyeccion en kWh/ mes
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CONSUMO EN kWh/mes, YAZAKI PLANTA 4
Mes _ Medicion 2025 | Proyeccion 2025
1 enero 284,255.00 251,663.00 - -12.95%
2 febrero 306,087.00 261,909.00 - -16.87%
3 marzo 352,303.00 269,645.00 - -30.65%
4 abril 239,840.00 317,776.00 - 24.53%
5 mayo 351,005.00 380,267.00 - 7.70%
6 junio 293,759.00 312,275.00 - 5.93%
7 Julio 307,738.00 307,863.00 340,909.10 0.04%
8 agosto 329,820.00 - 354,478.89 6.96%
9 septiembre 278,391.00 - 368,048.68 24.36%
10 octubre 270,981.00 - 381,618.47 28.99%
11 noviembre 317,777.00 - 395,188.26 19.59%
12 diciembre 221,459.00 - 408,758.00 45.82%
Total acumulado aiio| 3,553,415.00 2,101,398.00 | 2,249,001.40
AL de|  596,117.92 334,124.19
consumo mensual
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Figura 21
Consumo energético en Yazaki 2024-2025

CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI 2024 - 2025

450,000.00
400,000.00
350,000.00
300,000.00
250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00
50,000.00
0.00

CONSUMO EN KWH

Enero Febrer Marzo  Abril  Mayo Junio  Julio Agosto Septie  Octubr  Novie ' Diciem
o mbre e mbre bre

Linea base 2024 284,255 306,087 352,303 239,840 351,005 293,759 307,738 329,820 278,391 270,981 317,777 221,459
Medicion 2025 251,663 261,909 269,645 317,776 380,267 312,275 307,863
Proyeccion 2025 340,909 354,478 368,048 381,618 395,188 408,758

Fuente: Elaboracion de Autores

El grafico “Consumo energético en Yazaki 2024-2025” muestra de forma comparativa el
comportamiento mensual del consumo eléctrico en la planta 4 de Yazaki, diferenciando
tres curvas: la linea base del afio 2024, las mediciones reales de enero a julio 2025 y
una proyeccion de consumo estimada de julio a diciembre 2025. Esta estructura permite
visualizar la evolucién del consumo, identificar desviaciones respecto al patron historico

y anticipar el cierre energético del 2025.

Donde, la linea azul punteada representa el consumo mensual registrado en 2024, con
valores estables entre 284,000.00 y 321,000 kwh. Por otra parte, la linea naranja muestra
los consumos reales de enero a julio 2025. Se observa un inicio por debajo de la linea
base, lo que indica una mejora en eficiencia o una menor carga operativa en los primeros
tres meses. Sin embargo, a partir de marzo se evidencia un incremento sostenido,

alcanzando su punto mas alto en mayo con 380,267 kWh.

La linea gris representa la proyeccion de consumo para julio a diciembre 2025. Esta
estimacion se realizé mediante un modelo de regresién lineal, utilizando como base los
datos reales del primer semestre. El modelo detecta una tendencia creciente en el
consumo mensual y la proyecta hacia el segundo semestre considerando que las
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condiciones operativas se mantendran constantes. Por ende, los valores proyectados
aumentan progresivamente desde 354,478.89 kWh en agosto hasta 408,758.00 en
diciembre. Este incremento responde directamente a la tendencia ascendente
identificada en el modelo de regresion lineal aplicado sobre los datos reales del primer
semestre. Es importante destacar que este tipo de proyeccion no incorpora factores

como mantenimientos, paros técnicos o cierres administrativos.

A continuacion, se presenta la variacion porcentual mensual del consumo energético en
Yazaki durante el afo 2025, en comparacion con los valores registrados en 2024. Este
analisis permite identificar los meses en los que se han producido incrementos o

reducciones significativas en la demanda eléctrica.

Figura 22
Variacion Porcentual consumo de meses 2024-2025

VARIACION PORCENTUAL CONSUMO MESES DE

2024 A 2025 45.62%
50.00%
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5.93% 1 9.59%)
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-10.00%
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-30.65%

0.04%

-40.00%
Fuente: Elaboracion de Autores

La grafica muestra el comportamiento porcentual del consumo energético mes a mes.
Se observa una disminucidn significativa en los primeros tres meses del afio, alcanzando
un minimo de -30.87% en marzo. A partir de abril la tendencia cambia y se registran
variaciones positivas destacando incrementos importantes en octubre, noviembre y

diciembre.
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5.2 Costos en pago de energia eléctrica en Yazaki planta 4.

El pecio del kWh para cada ano se estima en funcién del pago total anual por consumo
energético, dividido entre el total de kWh facturados en ese mismo periodo. Los

resultados se presentan en la siguiente tabla para los afios 2023, 2024 y 2025

Tabla 8
Costo en pago de energia eléctrica en Yazaki planta 4

Aiio  Precio porKWhen$ kWh Consumidos  Total en délares

2023 0.204 1,722,509.00 $351,391.84
2024 0.211 3,553,415.00 $749,770.57
2025 0.218 4,009,490.30 $874,068.89

Fuente: Elaboracion de Autores

Figura 23
Costo Total en délares

Costo Total en Délares, consumo 2023, 2024 y
2025 en dodlares.
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2023 2024 2025

874,068.89

m Total en Délares

Fuente: Elaboracion de Autores

El grafico muestra un incremento sostenido en el costo total de consumo: paso6 de
$351,391.84 en 2023 a $749,770.57 en 2024, y alcanzé $874,068.89 en 2025. El salto
de 2023 a 2024 equivale a un aumento de mas del 110 %, mientras que de 2024 a 2025
el crecimiento se moderdé al margen del 16 %. Esta tendencia refleja tanto el alza en las
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tarifas energéticas como un posible incremento en las horas de operacion o la

incorporacion de nuevos equipos.

5.3 Consumo de equipos criticos en la planta 4 de Yazaki: Maquinas criticas y

Sistema de Ventilacion.

Consumo de quipos criticos (Maquinarias)

La planta cuenta con 216 maquinas en operacion y, para estimar de forma precisa su

demanda energética, se seleccion6 una muestra de cinco tipos de equipos: Komax Alph

355, Prensa Mecal TT, Maquina de Trenzado TM-100, Schleuniger Crimpcenter y Horno

Mecalbi STCS-CS14. Para los datos se usaron herramientas de medicién como el

multimetro y voltimetro. En cada unidad muestreada se registraron el voltaje y la corriente

nominal de alimentacion, la potencia activa bajo carga (kW) y las horas de uso mensual.

Tabla 9
Muestreo de Maquinarias
Total de . Consumo
Tipo de |maquinas SR ETE Voltaje | Amperaje | Potencia HEEE de
. de de uso
Maquina en la Muestra (V) (A) (kW) mes muestra
planta (kWh/mes)
Komax
Alpha 355 19 6 220 13 5 390 11,700.00
Prensa
Mecal TT 22 10 220 2.5 0.55 260 1,430.00
Maquina de
Trenzado 19 5 220 1 0.44 260 572.00
™™ -100
Maquina de
cortey
procesos 8 8 220 16 3.68 390 | 11,481.60
especiales
Schleuniger
crimpcenter
81
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Horno
Meacalbi 12 12 220 8.7 2 260 6,240.00

STCS-CS14

CONSUMO TOTAL DE LA MUESTRA EN KWH/MES 31,423.60

Fuente: Elaboracion de Autores

Figura 24
Consumo de muestra de equipos criticos kWh/ mes

Consumo de muestra equipos criticos (kWh/mes)

14,000.00 11.700.00
,700.
12,000.00 11,481.60
10,000.00
8,000.00 6,240.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00 1,430.00 572.00
Komax Alpha Prensa Mecal Maquinade Maquinade Horno
355 TT Trenzado TM - corte y Meacalbi
100 procesos STCS-CS14
especiales
Schleuniger
crimpcenter

Fuente: Elaboracion de Autores

La grafica de barras titulada “Consumo de muestra de equipos criticos en kWh/mes,
representa el consumo mensual de los equipos tomados como muestra para las
mediciones, donde para la Komax Alpha 355 se tomaron 6 equipos de muestra, para la
prensa de mecal TT se tomaron 10, para las maquinas de trenzado TM-100 se tom¢é 5,
para las Schleuniger crimpcenter se tomaron 8 y para los Hornos Meacalbi STCS-CS14

se tomaron 12.

Se muestra que los equipos Schleuniger Crimpcenter y Komax Alpha 355 son los
principales consumidores energéticos, superando los 10,000 kWh/mes, lo que los
convierte en candidatos prioritarios para intervenciones de eficiencia. EI Horno Mecalbi

STCS-CS14 también presenta un consumo elevado por su uso prolongado. En contraste,
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la Prensa Mecal TT y la Maquina de Trenzado TM-100 tienen consumos bajos, aunque

su uso frecuente podria justificar optimizaciones.
Diagrama de Pareto en base a consumo energético de equipos criticos.

Equipos de mayor a menor consumo

Tabla 10
Equipos de Mayor a Menor Consumo
. A Consumo % del o
Tipo de Maquina KWh/mes total % Acumulado

Komax Alpha 355 11,700.00 37.23% 37.23%
Schleuniger crimpcenter 11,481.60 36.54% 73.77%
oo Meacalbl STCS- 6,240.00 | 19.86% 93.63%
Prensa Mecal TT 1,430.00 4.55% 98.18%
Trenzado TM -100 572 1.82% 100.00%

Fuente: Elaboracion de Autores

Figura 25
Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto - Consumo de maquinas criticas.

14,000.00 120.00%
12,000.00 100.00%
10,000.00
80.00%
8,000.00
60.00%
6,000.00
40.00%
4,000.00
2’00000 2000%
0.00 . .

Komax Alpha Schleuniger  Horno Meacalbi Prensa Mecal TT Trenzado TM -
355 crimpcenter STCS-CS14 100

mmmm Consumo kWh/mes == 9%, Acumulado

Fuente: Elaboracion de Autores
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El Diagrama de Pareto sobre el consumo energético revela una clara y marcada
desproporcion que debe guiar la estrategia de ahorro de la planta. Este analisis se basa
en el principio del 80/20, donde solo unos pocos equipos son responsables de la mayor
parte del consumo total. Las dos maquinas mas importantes o consumidores vitales son
la Komax Alpha 355 (11,700.00 kWh/mes) y la Maquina de corte y procesos especiales
Schleuniger crimpcenter (11,481.60 kWh/mes). La curva de porcentaje acumulado (la
linea roja) asciende drasticamente, indicando que estas dos maquinas por si solas

representan un consumo mayor entre todos los equipos.

Por esta razén, cualquier esfuerzo para optimizar o reducir costos debe enfocarse en
estas dos unidades; lograr una pequefia mejora en su eficiencia tendra un impacto
significativamente mayor que cualquier accion tomada sobre el resto de la maquinaria.
Por otra parte, el Horno Meacalbi STCS-CS14 (6,240.00 kWh/mes) y en menor medida
la Prensa Mecal TT (1,430.00 kWh/mes) y la Maquina de Trenzado TM-100 (572.00

kWh/mes) son los consumidores de menor valor.
Equipos de ventilacién y climatizacion:

En toda instalacion industrial, los sistemas de ventilacion y climatizacion desempefian
una funcion esencial para garantizar condiciones térmicas adecuadas, seguridad
ocupacional y continuidad operativa. Estos equipos, aunque no intervienen directamente
en el proceso productivo, representan un consumo eléctrico significativo debido a su uso

continuo y generalizado en diferentes areas de la planta.

El sistema de ventilacidén y climatizacidn esta constituido por 259 abanicos industriales
de 220V y 3A, con funcionamiento promedio de 15 horas diarias durante 26 dias al mes,
los cuales permiten la renovacion y circulacion del aire, contribuyendo a mitigar la
acumulacion de calor en la planta. Para climatizacion se cuenta con 16 unidades de aire
acondicionado instalados en oficinas y area de comedor. Estos equipos presentan un

promedio de 15 horas de operacion diaria en 26 dias al mes.

En la siguiente tabla se presentan los resultados de estimacion de consumo de los

abanicos y equipos de aire acondicionado, con el fin de identificar su peso especifico
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dentro del balance energético global de la planta y reconocer oportunidades de

optimizacion.
Tabla 11
Estimacion de Consumo

No. Cn?::::;? Consumo
Equibo de | Voltaj | Corriente |Potencia |Horas/ | Dias/ or mensual
QUIPO | o quip | e (V) (A) (kW) | dia | mes P total

oS unidad (kWh)

) (kWh)
Abanic | 259 | 220 3 066 | 15 | 26 | 257.40 | 66,666.60
Aire
Acondi
cionado| 16 220 11 2.42 15 26 943.80 15,100.80
32K
BTU
TOTAL CONSUMO EN kWh/mes 81,767.40

Fuente: Elaboraciéon de autores

En visita de campo e inspeccion planificada en la planta, se recopilé informacion técnica
de los equipos de ventilacion y climatizacién instalados. Durante este proceso se
identificaron parametros como el voltaje de funcionamiento y la corriente nominal de cada
equipo, lo cual permitié aplicar la relacion basica de la potencia eléctrica del voltaje por
la intensidad. De esta forma, se determindé la potencia de operacion de los abanicos y de
los aires acondicionados. Posteriormente, las potencias obtenidas se convirtieron a

kilovatios (kW) para facilitar el analisis energético y calculo de consumos mensuales.

Para los abanicos con un voltaje de 220 V y una corriente de 3 A por unidad, se obtuvo
una potencia de 0.66 kW al considerar su régimen de operacion de 15 horas diarias
durante 26 dias al mes, el consumo por unidad alcanzé 257.4 kWh/mes, lo que,

multiplicado por el total de equipos, representé un consumo global de 66,666.6 kWh/mes.

Por otra parte, el aire acondicionado de 32,000 BTU registraron un voltaje de 220 V y

una corriente de 11 A, resultando en una potencia unitaria de 2.42 kW bajo las mismas
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condiciones de operacion, cada equipo presentd un consumo de 943.80 kWh/mes. En

conjunto, las 16 unidades alcanzaron un consumo mensual de 15,100.80 kWh/mes.

Figura 26
Consumo mensual de abanicos y aire acondicionado

Consumo mensual abanicos y aires acondicionados

70,000.00
60,000.00
50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00
10,000.00

0.00

66,666.60

15,100.80

Consumo mensual total (kWh)

W Abanicos Aire Acondicionado 32K BTU

La grafica titulada “Consumo mensual de abanicos y aires acondicionados” representa
una comparacién cuantitativa del consumo energético total en kilovatios-hora (kWh) entre
dos categorias de equipos: abanicos y aires acondicionados. Los abanicos registran un
consumo mensual de 66,666.60 kWh, mientras que los aires acondicionados alcanzan
los 15,100.80 kWh. Esta diferencia se explica principalmente por la cantidad de unidades
instaladas, lo que convierte a los abanicos en la carga dominante del sistema eléctrico,

a pesar de su menor potencia nominal (0.66 kW frente a 2.42 kW por unidad).

Estimado de costo de consumo sistema de ventilacion:

Tabla 12
Consumo mensual abanicos y aire acondicionado
. kWh/mes Costo por
Equipos consumido KWh Costo Total
Abanicos 66,666.60 0.218 $14,533.32
Aires
Acondicionados 15,100.80 0.218 $3,291.97
Costo total mes en dolares $17,825.29

Elaboracion de autores
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Figura 27
Costo total en dolares consumidos en Sistema de ventilacion

Costo Total en dolares consumidos al mes por el
sistema de ventilacion

Aires Acondicionados - $3,291.97

$0.00 $4,000.00 $8,000.00 $12,000.00 $16,000.00
Fuente: Elaboracion de Autores

El costo operativo mensual del sistema de ventilacién y climatizacion asciende a
$17,825.29. Este gasto se distribuye entre los dos componentes principales del sistema.
Los Aires Acondicionados presentan un gasto de 15,100.80 kWh/mes, con un costo de
$3,291.97 al aplicar la tarifa de $0.218 por kWh. Por su parte, los abanicos consumen

66,666.60 kWh/mes, generando un costo mensual de $14,533.32 bajo la misma tarifa.

Analisis de Causa-Efecto.

Para comprender las causas que originan el elevado consumo energético de los
ventiladores y aires acondicionados, se elabor6 un diagrama de Ishikawa (Causa y
Efecto). Esta herramienta permite organizar de manera sistematica los diferentes

factores que inciden en el problema.
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Figura 28
Diagrama causa y efecto ante el Alto consumo energético

DIAGRAMA DE ISHIKAWA
ALTO CONSUMO ENERGETICO DE VENTILADORES Y AIRES ACONDICIONADOS.

METODOS

MAQUINARIA

MANO DE OBRA -Operacién a

velocidad fija.

-Falta de conciencia
energética.
-Capacitacion deficiente.

-Baja eficiencia
de motores.

-Ausencia de control
por demanda.

-Componentes

-Procedimiento de apagado CONSUMO
inexistente. desgastados. ENERGETICO DE
EQUIPOS DE
VENTILACION Y A/C.

-Filtros de aires obstruidos
en A/C..

-Alta carga térmica
de proceso.
-Condiciones
climaticas externas.

-Monitoreo limitado.

-Fugas de gas en A/C.

-Falta de medicion.

MEDIO AMBIENTE

MATERIALES

MEDICION

Fuente: Elaboracion de Autores

El analisis del diagrama muestra que el alto consumo energético se debe a la falta de
conciencia del personal, métodos de operacion poco eficientes, equipos con bajo
mantenimiento y ausencia de control. Se observéd ademas que los ventiladores
permanecen encendidos en estaciones sin actividad y durante los cambios de turno o

descansos, generando consumo innecesario.
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5.3 Auditoria energética interna en base a los requisitos de la norma ISO 50001

para la implementacion de un Sistema Fotovoltaico.

Se llevo a cabo una auditoria energética en la planta 4 de Yazaki, con el objetivo de
analizar los requisitos de la norma ISO 50001 para la integracion de un sistema
fotovoltaico, orientada a identificar las condiciones actuales de consumo y las

oportunidades mejora en la gestion de la energia.

Este proceso conté con la participacion activa de jefaturas de la planta, quienes brindaron
apoyo en la recoleccidén de datos, revision de registros y verificacion en campo, lo que
permitio obtener una visidn mas completa y real de la situacion energética. La auditoria
se desarrolld utilizando una lista de verificacion, el cual facilité la evaluacion de los
equipos, instalaciones y practicas de operacion en relacién con los lineamientos de la
ISO 50001.

La lista de verificacion aplicada en la auditoria estuvo conformada por apartados de
introduccidn, contexto de la organizacion, liderazgo, planificacidon, soporte, operacion,
evaluacion del desempefio y mejora, en concordancia con la estructura de la norma ISO
50001.
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Resultados de la auditoria aplicada:

e Introduccion

Figura 29
Introduccion a la Auditoria

INTRODUCCION

Existen registros basicos de facturacion
eléctrica y se conoce el consumo mensual
y anual de energia.

Fuente: Elaboracion de Autores

Registro y control del consumo energético (60%): La planta cuenta con registros
basicos de facturacion eléctrica que permiten conocer el consumo mensual y anual,
alcanzando un cumplimiento del 60%. Esto evidencia un control inicial adecuado, aunque
aun limitado por la falta de separacion en los usos significativos de la energia. Segun
ISO 50001, es necesario fortalecer el monitoreo y la gestion de datos para una
planificaciéon energética mas precisa. La futura integracion del sistema fotovoltaico no
solo contribuia a reducir costos, sino que también impulsaria la implementacion de

herramientas de medicion mas completas por areas, alineadas con la mejora continua.
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e Contexto de la Organizacién

Figura 30
Contexto de la Organizacion

CONTEXTO DE LA ORGANIZACION
Hay interés de la Gerencia en Proyectos de _ 40
ahorro energético o energias renovables.
Se cumplen los requisitos legales y normativas _ 60
aplicables a proyectos fotovoltaicos en el pais.

Se identifican riesgos y oportunidades _ 20
vinculados a la futura integracion del SFV.

Se han analizado factores internos y externos

que puedan afectar la futura implementacion _ 20

del SFV.
Se dispone de informacién sobre costos _ 40
energéticos de la empresa.

La revision energética contempla escenarios de

reduccion de consumo de la red mediante un _ 20

SFV.

Se han identificado las partes interesadas que

influiran o se veran impactadas por un futuro _ 20

Sistema Fotovoltaico (SFV) en la Planta.

Fuente: Elaboracion de Autores

Interés de la gerencia en proyectos de ahorro energético o energias renovables
(40%): La gerencia manifiesta un interés moderado en proyectos relacionados con
eficiencia energética y energias renovables alcanzando un 40%. Aunque existe
disposicion inicial, este nivel refleja que aun no se ha consolidado un compromiso
estratégico que asegure la asignacion de recursos o la priorizacion del sistema

fotovoltaico dentro de los planes de la organizacion.
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Cumplimiento de requisitos legales y normativo aplicable a proyectos
fotovoltaicos (60%): Se evidencia un avance con significativo en el conocimiento de los
requisitos legales y normativos que regulan los proyectos fotovoltaicos, con un 60% de
cumplimiento. No obstante, este aspecto requiere fortalecerse mediante un marco

normativo mas completo y actualizado que garantice la conformidad plena del proyecto.

Identificacion de riesgos y oportunidades vinculados a la futura integracion del
SFV (20%): El analisis de riesgos y oportunidades vinculados al SFV es aun inicial, con
un 20% de cumplimiento. Esto implica que no se han evaluado de manera sistematica
los factores técnicos, financieros y regulatorios que podrian afectar la implementacion, lo

cual limita la capacidad de anticipar y mitigar posibles barreras.

Analisis de factores internos y externos que puedan afectar la futura
implementacién del SFV (20%): el bajo cumplimiento (20%), refleja que los factores
internos como infraestructura, disponibilidad del espacio y recursos, asi como los
externos como mercado y politicas energéticas no han sido analizado en detalle, este

vacio representa un riesgo para la correcta planificacion del proyecto fotovoltaico.

Disponibilidad de informacién sobre costos energéticos de la empresa (40%): La
informacion disponible sobre costos energéticos es parcial, con un nivel de 40% de
cumplimiento. Si bien se cuenta con registros generales de facturacién, no se dispone
de detalles que permitan realizar una evaluacion precisa de los costos por area de

consumo en la planta.

Revision energética con escenarios de reduccion de consumo mediante un SFV
(20%): La revisidon energética no contempla de manera clara escenarios comparativos

que proyectan la reduccién del consumo eléctrico a partir de un sistema fotovoltaico

Identificacion de partes interesadas relacionadas con el SFV (20%): El diagndstico
muestra un cumplimiento del 20% en la identificacion de partes interesadas vinculadas
al SFV. Actualmente no se cuenta con una definicion clara de los actores internos y

externos que podrian influir en el proyecto, lo que limita la asignacién de

92
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI PLANTA 4 DE LA CIUDAD DE
LEON, MEDIANTE LA INTEGRACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BAJO EL ENFOQUE
DE LA NORMA ISO 50001.

responsabilidades y respaldo organizacional. Segun ISO 50001, esta oportunidad debe

atenderse para garantizar la viabilidad y sostenibilidad de la propuesta fotovoltaica.

e Liderazgo

Figura 31
Liderazgo en Auditoria

LIDERAZGO

Existe compromiso formal de destinar recursos
para evaluar e implementar el SFV.
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transicion hacia energias renovables.
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Fuente: Elaboracion de Autores

Compromiso formal de destinar recursos para evaluar e implementar el SFV (20%):
El resultado de 20% refleja que no existe un compromiso formal para asignar recursos a
la evaluacién o futura implementacion de un SFV. Esto limita la factibilidad de un proyecto
energético de esta magnitud y representa una oportunidad critica respecto al liderazgo

que establece la norma ISO 50001.

Promocién de buenas practicas de ahorro energético en los colaboradores (40%):

El diagndstico evidencia un nivel medio (40%) en la promocién de practicas de ahorro
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energético entre el personal. Aunque se identifican esfuerzos, aun no se cuenta con una
estrategia estructurada de sensibilizacion y capacitacion que impulse una cultura

organizacional alineada con la eficiencia energética.

Compromiso e interés de la alta Gerencia en reducir costos energéticos (60%): Con
un 60%, la Gerencia muestra disposicion e interés en iniciativas que contribuyan a reducir
los costos energéticos. Este resultado representa un punto fuerte dentro del liderazgo
organizacional y una oportunidad para orientar dicho interés hacia la adopcion de

soluciones renovables como el SFV.

Politica energética con objetivos de transiciéon hacia energias renovables (20%): El
bajo cumplimiento (20%) indica que la politica energética de la empresa no incorpora de
forma explicita metas de transicion hacia fuentes renovables. Esta carencia limita la
alineacion estratégica con tendencias de sostenibilidad e impide que el SFV se
contemple como parte integral de la planificacion energética. La unica politica actual es

la de promover reducir la emision de Diéxido de carbono CO2.

Compromiso de la alta direccion en evaluar el SFV dentro de la estrategia
energética (40%): La evaluacion muestra un 40% de cumplimiento en el compromiso de
la alta direccién para considerar el SFV como parte de la estrategia energética. Aunque
existe cierto interés en una estrategia de optimizacién de consumo de la red, aun no se
percibe como una prioridad organizacional, lo que reduce la capacidad de integrarlo en

la planificacion estratégica de manera efectiva.
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¢ Planificacion

Figura 32
Planificacion de la Auditoria

PLANIFICACION
La planta dispone de espacio fisico (techos o _ 40
terrenos) para la instalar el SFV.

La revision energética incluye escenarios con y — 40
sin SFV.

Se han considerado riesgos y oportunidades — 40

relacionados con la futura instalaciéon del SFV.

Se contempla la la posibilidad de implementar _ 40

un SFV.

Se han detectado oportunidades de ahorro en _ 80
el consumo eléctrico.
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuente: Elaboracion de Autores

Deteccién de oportunidades de ahorro energético (80%): El alto nivel alcanzado
refleja que la empresa tiene identificadas oportunidades claras de reduccién en el
consumo de energia. Esto constituye una base sélida para justificar la viabilidad de un
sistema fotovoltaico (SFV), ya que evidencia areas de mejora que pueden ser atendidas

mediante generacién renovable y medidas de eficiencia.

Disponibilidad de espacio fisico para el SFV (40%): El 40% indica que existen
espacios disponibles, pero aun sin un analisis técnico detallado que confirme su

capacidad real para albergar la infraestructura fotovoltaica.

Evaluacion energética con y sin SFV (40%): Este puntaje sefiala que la evaluacion
energética actual contempla parcialmente escenarios de integracién, aunque no se han
desarrollado comparativos completos entre continuar con la dependencia de la red y

optar por un SFV.
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Analisis de riesgos y oportunidades del proyecto (40%): El resultado evidencia un
reconocimiento inicial de factores de riesgo (econémicos, técnicos o normativos), pero
sin un analisis profundo de su impacto ni planes de mitigacién claros. Esto representa

una limitacion para garantizar la sostenibilidad y éxito del proyecto en el largo plazo.

Consideracién de la implementacion del SFV (40%): La calificacién obtenida muestra
que la implementacion del sistema es vista como una alternativa viable, aunque todavia
se percibe como una opcion en fase exploratoria y no como un proyecto

formalmente estructurado.

e Soporte

Figura 33
Soporte de Auditoria

SOPORTE

Se contempla capacitacion del personal para la _ 20
futura operacién y mantenimiento del SFV.

Existen mecanismos de comunicacion sobre

los beneficios estrategicos del SFV hacia las _ 20

partes interesadas.
El personal recibe formacion técnica 'y _ 20
normativa en energias renovables.
S e o e sleatiaoe % I <o
los equipos eléctricos.

Se prevén recursos financieros y humanos — 20
para evaluar la integracion del SFV.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fuente: Elaboracion de Autores

Capacitacion en operacién y mantenimiento del SFV (20%): El bajo nivel obtenido
refleja que no se contempla la preparacion del personal para asumir las labores de

operacion y mantenimiento de un SFV. Esta carencia representa un riesgo técnico, ya
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que la falta de competencias especializadas podria afectar la eficiencia y sostenibilidad

del sistema en caso de su implementacion.

Comunicacion de beneficios estratégicos del SFV (20%): La inexistencia de
mecanismos de comunicacion respecto a los beneficios energéticos, econémicos y
ambientales del SFV constituye una barrera para la sensibilizacién y el compromiso de
las partes interesadas. Esto limita la alineacion organizacional con los objetivos de

eficiencia energética bajo la norma ISO 50001.

Formacién técnica en energias renovables (20%): El puntaje obtenido indica que el
personal no recibe capacitacion en normativas y aspectos técnicos de energias
renovables. Esta limitacidon dificulta el desarrollo de competencias internas necesarias

para apoyar la transicion hacia fuentes energéticas sostenibles.

Registros de mantenimiento eléctrico (40%): EI cumplimiento parcial en este aspecto
evidencia que la empresa cuenta con ciertos registros de mantenimiento de equipos
eléctricos, lo cual constituye una base para evaluar la confiabilidad de la infraestructura
actual. Sin embargo, la ausencia de un control mas exhaustivo limita la capacidad de

garantizar la continuidad operativa ante la futura integracién de un sistema fotovoltaico.
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e Operacion

Figura 34
Operacién de la Auditoria

OPERACION

Se han analizado impactos operativos de
incorporar un SFV en la planta.

N
o

Se realizan mantenimientos preventivos a los
equipos de mayor consumo.

40

Se aplican rutinas basicas de control del
consumo (apagar luces, revisar fugas de aire,
controlar uso de equipos.

60

La organizacion controla y gestiona
adecuadamente los usos significativos de la
energia (SEU).

N
o

o

10 20 30 40 50 60 70

Fuente: Elaboracion de Autores

Mantenimientos preventivos en equipos de mayor consumo (60%): El nivel
alcanzado demuestra que la organizacion aplica de manera parcial mantenimientos
preventivos en los equipos con mayor demanda energética. Esta practica contribuye a
mejorar la eficiencia operativa y a reducir fallas imprevistas; sin embargo, la cobertura
limitada puede generar ineficiencias y pérdidas que impactan directamente en el

consumo global de la planta.

Rutinas basicas de control del consumo (40%): El resultado refleja que existen
acciones puntuales de control, como el apagado de luminarias o la verificacion de fugas
de aire, aunque estas no se encuentran estandarizadas ni sistematizadas. La falta de un
control riguroso reduce la efectividad de estas medidas y limita el potencial de ahorro
energético.
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Analisis de impactos operativos de un SFV en la planta (40%): El puntaje evidencia
qgue se han considerado de forma inicial los posibles efectos de integrar un SFV, pero sin
un estudio técnico detallado que contemple aspectos como variabilidad en la generacion,

compatibilidad con la red interna o costos asociados a la operacion.
e Evaluacion del desempeiio

Figura 35
Evaluacion del Desemperio de la Auditoria

EVALUACION DEL DESEMPENO

Se comparan los consumos entre meses para 60
detectar aumentos o ahorros.
Se da seguimiento mensual al consumo 60
eléctrico.
0 10 20 30 40 50 60 70

Fuente: Elaboracion de Autores

Comparacion de consumos mensuales para detectar aumentos o ahorros (60%).
La evaluacion refleja un cumplimiento del 60% en la comparaciéon de consumos
mensuales. Esto confirma que la organizacion si realiza un andlisis periédico para
identificar variaciones en el gasto energético, lo que permite detectar incrementos o
reducciones en el consumo. Sin embargo, el nivel alcanzado también evidencia que el
procedimiento no se aplica de forma integral ni en todos los procesos, lo que limita la
capacidad de establecer medidas correctivas oportunas y de consolidar una cultura de

mejora continua en el uso de la energia.

Seguimiento mensual al consumo eléctrico (60%): El seguimiento mensual al
consumo eléctrico alcanza un 60%. Esto demuestra que la organizacion lleva a cabo un

control periodico de la energia utilizada, aunque no bajo un sistema estructurado ni con
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indicadores que permitan medir la eficiencia de manera precisa. La ausencia de un
registro sistematico impide generar tendencias confiables y limita la toma de decisiones

estratégicas orientadas a la optimizacion de recursos.
e Mejora

Figura 36
Mejora Continua

MEJORA
Se ha considerado un plan de eficiencia 40
energética a mediano plazo.

Se han propuesto acciones para reducir el
consumo de energia.

(=2
o

Fuente: Elaboracion de Autores

Propuesta de acciones para reducir el consumo de energia (40%): El nivel de
cumplimiento en la propuesta de acciones para reducir el consumo de energia es del
40%. Esto confirma que la organizacion ha planteado algunas medidas de reduccion,
pero estas no son suficientes ni abarcan todos los procesos de alto consumo. La falta de
un plan de accién amplio y detallado limita el alcance de los resultados en términos de

ahorro y eficiencia.

Consideracion de un plan de eficiencia energética a mediano plazo (60%): La
consideracion de un plan de eficiencia energética a mediano plazo alcanza un 60%. Esto
demuestra que la organizacioén si contempla estrategias para optimizar el uso de la

energia en un horizonte de tiempo intermedio. No obstante, el nivel de avance también
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refleja que dichas estrategias no estan completamente definidas ni formalizadas, lo que

dificulta su implementacion y seguimiento efectivo.

Formato de la Auditoria para la integracion de un SFV bajo el enfoque de la ISO
50001.

Tabla 13

Tabla de Datos de la empresa auditada y su rango de calificacion
Nombre de la empresa: Yazaki de Nicaragua, Planta 4.
Ubicacion: Laboratorios Divina 200 metros al este, Ledn, Nicaragua.

Fecha de la inspeccion: |jueves, 25 de septiembre de 2025

Area Auditada: Planta 4 de Yazaki.

Actividad de la empresa: | Fabricacion de arneses y autopartes para vehiculos.

Calificacion:
_ Inexistente
1 (20%) Irrelevante
2 (40%) Leve
3 (60%) Notable
4 (80%) Significativo

Fuente: Elaboracion de Autores
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Tabla 14

DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BAJO EL ENFOQUE DE LA NORMA ISO 50001.

Lista de Verificacion de Auditoria ISO 50001:2018

LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORIA 1SO 50001:2018

Descripcion de la

lista de verificacion:

implementacion de energias renovables como un Sistema Fotovoltaico.

Auditar el uso actual de la energia en la empresa e identificar oportunidades de mejora y futura

.1

‘B

fotovoltaicos en el pais.

1) Introduccion

1.1 Existen registros basicos de facturacién eléctrica y se conoce el consumo
mensual y anual de energia.

2) Contexto de la Organizacion

2.1 Se han identificado las partes interesadas que influiran o se veran X
impactadas por un futuro Sistema Fotovoltaico (SFV) en la Planta.

2.2 La revisidn energética contempla escenarios de reduccidon de consumo de X
la red mediante un SFV.

2.3 Se dispone de informacion sobre costos energéticos de la empresa.

24 Se han analizado factores internos y externos que puedan afectar la futura X
implementacion del SFV.

25 Se identifican riesgos y oportunidades vinculados a la futura integracion del X
SFV.

2.6 Se cumplen los requisitos legales y normativas aplicables a proyectos

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
jSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!

102

0
Ny



OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI PLANTA 4 DE LA CIUDAD DE LEON, MEDIANTE LA INTEGRACION

DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BAJO EL ENFOQUE DE LA NORMA ISO 50001.

2.7 Hay interés de la Gerencia en Proyectos de ahorro energético o energias X
renovables.

3) Liderazgo

3.1 La alta direccion demuestra compromiso con la evaluacion de implementar X
un SFV como parte de la estratégica energética para optimizar su consumo.

3.2 La politica energética incorpora objetivos de transicion hacia energias
renovables.

3.3 La alta Gerencia muestra compromiso e interés en reducir costos
energéticos.

3.4 Se promueven buenas practicas de ahorro energético en los colaboradores. X

3.5 Existe compromiso formal de destinar recursos para evaluar e implementar
el SFV.

4) Planificacion

4.1 Se han detectado oportunidades de ahorro en el consumo eléctrico

4.2 Se contempla la posibilidad de implementar un SFV. X

4.3 Se han considerado riesgos y oportunidades relacionados con la futura X
instalacion del SFV.

4.4 La revision energética incluye escenarios con y sin SFV. X

4.5 La planta dispone de espacio fisico (techos o terrenos) para la instalar el X
SFV.

5) Soporte
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5.1 Se prevén recursos financieros y humanos para evaluar la integracion del X
SFV.

52 Se cuenta con registros de mantenimiento de los equipos eléctricos.

5.3 El personal recibe formacién técnica y normativa en energias renovables. X

5.4 Existen mecanismos de comunicacion sobre los beneficios estratégicos del X
SFV hacia las partes interesadas.

5.5 Se contempla capacitacién del personal para la futura operacion y X
mantenimiento del SFV.

6) Operacion

6.1 La organizacion controla y gestiona adecuadamente los usos significativos
de la energia (SEU).

6.2 Se aplican rutinas basicas de control del consumo (apagar luces, revisar
fugas de aire, controlar uso de equipos).

6.3 Se realizan mantenimientos preventivos a los equipos de mayor consumo.

6.4 Se han analizado impactos operativos de incorporar un SFV en la planta. X

7) Evaluacion del Desempefio

71 Se da seguimiento mensual al consumo eléctrico.

7.2 Se comparan los consumos entre meses para detectar aumentos o ahorros.

8) Mejora

8.1 Se han propuesto acciones para reducir el consumo de energia.

8.2 Se ha considerado un plan de eficiencia energética a mediano plazo.

Fuente: Elaboracion de Autores
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Aplicacion del ciclo PHVA en el proyecto de Optimizacion de consumo energético

en Yazaki Planta 4 mediante la integracion de energia fotovoltaica bajo el enfoque

de la norma ISO 50001.

Figura 37
Aplicacién del Ciclo PHVA

ACT

Con base en los resultados obtenidos,
se establecen acciones correctivas y
oportunidades de mejora para
fortalecer la gestion energética,
garantizando la sostenibilidad y el
funcionamiento optimo del sistema

fotovoltaico a largo plazo.

PLAN

Se identifican los procesos y equipos
con mayor consumo energético en
Yazaki Planta 4, estableciendo la linea
base energética. Asi mismo, se
planifican acciones estratégicas
orientadas a la integracion de un

sistema fotovoltaico bajo ISO 50001.

Se realiza el seguimiento y la medicién
del desempefio energético posterior a
la implementacion de las medidas,
comparando los resultados con la

linea base y las metas establecidas.

Planifi

car

PLAN

Hacer
DO

Se ejecutan las acciones planificadas,
que incluyen la evaluacion técnica del
sistema fotovoltaico, seleccion de
equipos adecuados y la capacitacion
del personal en buenas practicas de

gestidon energética.
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CAPITULO VI ANALISIS DE RESULTADOS
Propuesta Técnica y econémica para la integracion de un Sistema Fotovoltaico en

la planta 4 de Yazaki.
6.1 indice de irradiancia solar en la ciudad de Leén, Nicaragua.

Ledn, Nicaragua posee un excelente recurso solar durante todo el afo, lo que lo convierte
en una zona muy apta para instalar sistemas fotovoltaicos. Datos de irradiancia satelital
y estudios de potencial energético muestran que la ciudad presenta niveles elevados de
radiacién solar que permiten un buen rendimiento anual de un sistema fotovoltaico.
Actualmente Ledn ya cuenta con proyectos solares operativos y potencial para nuevos

desarrollos (como la granja solar en el municipio de Larreynaga - Malpaisillo).

Estas condiciones hacen que un sistema fotovoltaico en Ledn tenga altas probabilidades
de producir energia de forma consistente y rentable, reduciendo la dependencia parcial

de la red eléctrica convencional y aprovechando un recurso natural abundante.

Tabla 15
Irradiancia Solar estimada
Irradiancia solar
Ano Mes estimada en
kWh/m2-dia
Enero 5.40
Febrero 5.80
Marzo 6.20
Abril 6.10
Mayo 5.70
Junio 5.50
2024 Julio 5.30
Agosto 5.20
Septiembre 5.00
Octubre 4.90
Noviembre 510
Diciembre 5.50
Enero 5.40
202
025 Febrero 5.80
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Marzo 6.20
Abril 6.10
Mayo 5.70
Junio 5.50
Julio 5.30
Agosto 5.20

Fuente: Elaboracion de Autores

Figura 38
Irradiancia solar estimada

Irradiancia solar estimada en kWh/m2-dia
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Fuente: Elaboracion de Autores
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El comportamiento de la irradiancia solar estimada en kWh/m2-dia muestra una

tendencia relativamente estable con valores que se mantienen entre 4.9 y 6.2 kWh/m2-
dia y un promedio de 5.55 kWh/m2-dia. Esto refleja que la regidén cuenta con un recurso

solar constante y adecuado para el aprovechamiento de sistemas fotovoltaicos.

Durante los meses de marzo y abril de ambos anos analizados (2024 y 2025) se

presentan los niveles mas altos de irradiancia alcanzando hasta 6.2 kWh/m2-dia. Estos

periodos representan el punto maximo de aprovechamiento energético, lo que se traduce

en una mayor eficiencia y produccion de electricidad a partir de la radiacién solar.
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Por otra parte, los valores mas bajos se observan en octubre y noviembre de 2024, con
4.9 y 5.0 kWh/m2-dia respectivamente. Aunque existe esta reduccién, los niveles de
irradiancia no descienden de manera critica, por lo que la generacion fotovoltaica se

mantiene en margenes aceptables incluso en los meses menos favorables.

Al comparar ambos afnos, se aprecia un comportamiento similar, o que evidencia
estabilidad interanual en la radiacion solar. Esta condicidn es positiva, ya que permite

proyectar con mayor confiabilidad el rendimiento de los sistemas solares a largo plazo.

Figura 39

Potencial Eléctrico Fotovoltaico
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Promedios de largo plazo del potencial eléctrico fotovoltaico, periodo 1999-2018
Totales diarios: 3.4 38 4.2 4.6 5.0

B KWh/kWp
Totales anuales: 1241 1387 1534 1680 1826

Fuente: ESMAP SOLARGIS
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6.2 Datos Técnicos del Sistema Fotovoltaico a Integrar.

La integracion de energias renovables tiene como objetivo cubrir el consumo energético
parcial de la planta como proyecto inicial, el consumo a cubrir esta asociado al sistema
de ventilacion y climatizacion, cuya demanda asciende a 81,767.40 kWh mensuales,
equivalentes a 981,208.8 kWh anuales. Este consumo representa un consumo
significativo de la carga total de la instalacion, lo que lo convierte en un punto estratégico
para la implementacion de un sistema fotovoltaico que permita reducir costos operativos

y disminuir la dependencia de fuentes convencionales de energia.

La propuesta se fundamenta en el aprovechamiento de la irradiancia solar promedio de
la ciudad de Ledn, junto con la seleccion de médulos fotovoltaicos de alta eficiencia, y un
dimensionamiento técnico ajustado mediante la adopcion de un Performance Ratio (PR)
de 0.78, que contempla las pérdidas inherentes al sistema en condiciones reales de

operacion.

La propuesta busca no solo garantizar la cobertura del consumo energético del sistema
de ventilacion y climatizacién, sino también proyectar un modelo sostenible, confiable y
escalable, que contribuya al cumplimiento de los objetivos de eficiencia energética y

reduccion de huella de carbono de la organizacion.
Demanda energética a cubrir.

El sistema de ventilacion y climatizacién de la planta representa uno de los principales
centros de consumo eléctrico, alcanzando un gasto mensual de 81,767.40 kWh, lo que
equivale a un consumo diario aproximado de 2,726 kWh y un total anual de 981,208.8
kWh.

Cubrir este requerimiento con energia solar permitira optimizar de manera significativa el
consumo de la red eléctrica convencional, estabilizar los costos de operacion y contribuir

al cumplimiento de objetivos de sostenibilidad y eficiencia energética.

Performance Ratio (PR)
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Para obtener estimaciones realistas de produccién, se adopta un Performance Ratio (PR)
de 0.78, indicador que refleja el desempeno global del sistema. Este valor integra las

principales pérdidas que se presentan en la operacion real, tales como:

e Disminucion de eficiencia por aumento de temperatura ambiente.
e Pérdidas en inversores durante la conversion de corriente continua a corriente
alterna.
e Caidas de tension en el cableado eléctrico.
e Suciedad, polvo y acumulacion de residuos en los modulos.
e Posibles sombras parciales o variaciones de irradiancia.
Al aplicar este parametro, se garantiza que el calculo de generacibn no sea

sobrevalorado, sino ajustado a la realidad operativa de la planta.
Panel Fotovoltaico Seleccionado

Para el sistema se consideran médulos solares blue sun poly de 280 Wp (0.28 kW) de
potencia nominal, con una superficie de 1.90 m2 cada uno. Estos paneles ofrecen una
buena relacion entre potencia y area ocupada lo que permite aprovechar de manera

eficiente el espacio disponible.

La generacion diaria por panel se estima en 1.21 kWh, considerando las horas solares
pico (HSP) de la region y el PR adoptado. Este valor constituye la base de calculo para
determinar cuantos paneles se requieren para cubrir la demanda energética del sistema

de ventilacién y climatizacion.
Numero de Paneles Requeridos

Para el 10% del consumo diario del sistema de ventilacion correspondiente a 283

kWh/dia y una producciéon de 1.21 kWh/dia por panel, se obtiene:

283 kWh

No.de paneles = WL 234 Paneles
121
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Es decir, el sistema debera estar compuesto por 234 médulos fotovoltaicos de 312 Wp,
lo que corresponde a una potencia instalada de alrededor de 73 kWp. Este
dimensionamiento asegura abarcar el 10% del consumo generado por el sistema de

ventilacién y climatizacién, con energia limpia y renovable.
Area de Instalacién

Para la instalacion del SFV la planta cuenta con espacios disponibles de techo en area
de produccion, oficinas y bodegas. La superficie necesaria para instalar los paneles se

calcula a partir del numero de médulos y el area unitaria de cada uno:
Area de paneles = 234 * 1.9m? = 444.6m?

En el disefio de sistemas fotovoltaicos como el propuesto en Planta 4 de Yazaki, es
fundamental considerar no solo el area fisica de los modulos solares, sino también el
espacio adicional requerido para garantizar la eficiencia operativa, la seguridad y la
mantenibilidad del sistema. Por ello se incorpora un factor de ocupacion adicional de 1.1
m2 por panel, el cual responde a criterios técnicos propios del area que justifican su

aplicacion.

La separacion entre filas de paneles es esencial para evitar el sombreado mutuo,
especialmente durante las horas de mayor irradiacion solar. Esta distancia depende de
variables como la latitud del sitio, la inclinacion de los modulos y la altura de montaje. Su
correcta implementacion asegura que cada modulo reciba la maxima radiacion posible
sin interferencias. Los pasillos de mantenimiento y acceso seguro son otro componente

clave del disefo.

Para cumplir con las normas de seguridad industrial y facilitar las labores de inspeccion,
limpieza y reparacion, se requieren espacios transversales y longitudinales entre los
paneles. Este margen adicional permite una operaciéon eficiente sin comprometer la

integridad del sistema ni la seguridad del personal técnico.

La estructura de soporte y anclaje también ocupa espacio mas alla del area activa del
modulo. Las bases, perfiles y sistemas de fijacién deben distribuirse adecuadamente y
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en instalaciones sobre suelo o techos planos. Su inclusion en el calculo de ocupacion

garantiza estabilidad estructural y durabilidad del sistema.

Asimismo, se debe considerar la tolerancia por irregularidades del techo. Adicional, las
normativas internacionales y buenas practicas respaldan este enfoque. Documentos
como la norma IEC 62548 y las guias de disefio de fabricantes recomiendan incorporar
margenes de seguridad y ocupacion para asegurar una planificacion realista, eficiente y

conforme a estandares técnicos.
Factor de ocupaciéon estimado: 234 * 1.1m? = 257.4m?

Area neta de instalacion: 444.6m? + 257.4m? = 702m?

Figura 40
Vista superior de la superficie de Yazaki planta 4

Fuente: Google earth
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6.3 Produccion energética del Sistema

La estimacién de la produccién energética de un sistema fotovoltaico es un paso
fundamental la viabilidad técnica del proyecto. En este sentido, el sistema fotovoltaico
contempla la instalacion de 234 modulos solares de 312 Wp cada uno. La produccion
energética depende de diversos factores, entre ellos: el recurso solar disponible en la
zona, el rendimiento de los equipos, las pérdidas por temperatura, orientacion e
inclinacion de los médulos, asi como las pérdidas eléctricas en el sistema de conversion

y distribucion. Estos factores se incluyen en el dato de performance ratio.

El objetivo de este calculo es determinar la capacidad del sistema para cubrir el consumo
energético del 10% del area de ventilacion y climatizacion de la planta, que actualmente
demanda un consumo de 81,767.40 kWh en un ciclo de 26 dias de operacion, para el
10% se estima un consumo diario de 283 kWh, aportando asi a la optimizacion del

consumo eléctrico de la red en la planta 4 de Yazaki.

Tabla 16
Datos técnicos de los paneles fotovoltaicos

Datos

Horas Picos Solares (HSP) h/dia 5.00
Performance Ratio (PR) 0.78
10% Demanda Diaria kWh/dia 283.00
Horas de operacion diarias h 15.00
Area Unitaria por panel m? 1.90
Potencia nominal por panel (W) w 312.00
Potencia nominal por panel (Kw) Kw 0.312
Area Unitaria por panel m? 1.90
Generacion estimada por panel kWh/dia 1.21
Paneles necesarios ea 234.00
Area neta a instalar m? 702.00
Produccién anual requerida (KWh/afo) kWh/afo| 98,120.88
glr:ciiluccién anual de energia estimada del KWh/afio | 101,930.40

Fuente: Elaboracion de Autores
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Generacion por Panel:

E

anetydia = 0.312kW * 5h + 0.78 = 1.21 kWh/dia

Produccién del sistema con 234 paneles:
Produccién diaria:
Egiq = 234 % 1.21 = 283.14 kWh/dia

Produccién mensual:

Epes = 283.14 * 30 = 8,494.2 kWh/dia
Produccién anual:

Egio = 8,494.2 ¥ 12 = 101,930.4 kWh/dia

Potencia instalada total:

Pinstalada = 234 * 0.312 = 73.008 kWp

La alternativa propuesta contempla la instalacion de 9 inversores hibrido megavero de 8
kW, obteniendo una potencia de salida nominal acumulada de 72 kW AC. Con esto, el
cociente DC/AC (ILR) resulta en 73.008 kW DC / 72 kW AC = 1.014. El inversor hibrido
Megarevo es el cerebro del sistema. Su funcion principal es transformar la energia en
corriente alterna (AC) para que pueda usarse en la planta. Ademas, administra la carga
y descarga de las baterias y decide cuando usar la energia solar. Puede funcionar tanto
en conexion a red (on-grid) como en modo aislado (off-grid), lo que lo hace muy flexible.

Su vida util suele ser de 10 a 15 afos.

Para almacenaje de energia se necesitan 16 Baterias, estas almacenan la energia solar
generada durante el dia para su uso nocturno o en periodos de baja radiacién. En este
sistema se propone un banco a 48 V formado por 16 médulos. La capacidad instalada
del kit es de 11.52 kWh (48 V - 240 Ah), suficiente para respaldar cargas basicas durante

ausencia de sol por un periodo corto.
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Se recomienda utilizar LiFePO, (litio) por su mayor vida util y ciclo de trabajo; estos
suelen ofrecer un promedio de 4,500 ciclos y una vida util practica de 15 afios segun
condiciones de operacion. Las baterias de plomo-acido son mas econdmicas, pero tienen

menor vida (8 afios) y menor profundidad de descarga recomendada.

En un sistema fotovoltaico intervienen diversos componentes que garantizan su correcta
instalacion y operacién. La estructura de montaje es la base fisica que sostiene los
paneles solares y se fabrica comunmente en aluminio anodizado o acero galvanizado

para resistir la corrosion y asegurar una vida util de mas de 25 afnos.

El sistema se interconecta mediante cableado solar en corriente continua (DC) vy
cableado convencional en corriente alterna (AC), ambos resistentes a la radiacién UV y
altas temperaturas, complementados con protecciones como breakers, fusibles y
dispositivos contra sobretensiones (SPD) que incrementan la seguridad y reducen
riesgos de fallas eléctricas. A ello se suman otros elementos indispensables como
controladores de carga, tableros de distribucion y equipos de monitoreo, mientras que la
instalacion de los paneles se recomienda con una inclinacion de 12°. Ademas, se disefia
para orientarlos en el angulo éptimo segun la latitud, soportar viento, lluvia y evitar
sombras entre filas, lo cual contribuye tanto a optimizar la eficiencia energética como a

facilitar el escurrimiento de agua y polvo.
6.4 Analisis Econémico.

Dentro del estudio econdmico se presenta la estimacion de la inversion requerida para
la implementacion del sistema fotovoltaico propuesto. El analisis considera tanto los
equipos principales como los componentes complementarios necesarios para garantizar
el funcionamiento eficiente y seguro del sistema. Asimismo, se evalua la viabilidad
financiera del proyecto mediante un analisis comparativo del costo por consumo de
energia antes y después de la implementacién, proyectado a lo largo de un horizonte de

diez afnos, comprendido entre 2026 y 2035.
Presupuesto estimado de inversion:
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Tabla 17
Presupuesto de Inversién

Concepto Cantidad | Costo Unitario (USD) | Costo Total (USD)
CP/filjr)leles solares (0.312 kW 234 250.47 58.609.98
Inversores hibridos
Megarevo 8kW 9 1,445.56 13,010.04
Baterias LiFePO, (48V,
240Ah) 16 1,074.58 17,193.34
Estructuras de montaje - - 6,900.00
Cableado DC/ACy ) i 4.590.00
protecciones
Accesorios y tableros - - 2,870.00
Mano de obra e instalacién - - 12,720.00

Total estimado de inversion $115,893.36

Fuente: Elaboracion de Autores

El proyecto inicial de instalacion del sistema fotovoltaico en Yazaki en su planta 4,

contempla una inversion éptima estimada de $115,893.36 USD.
Proyecciéon de consumo.

Para el periodo comprendido entre 2026 y 2035 se realiza una proyeccién de costos y
un comparativo del comportamiento de costos antes y después del proyecto. Los costos
anuales se estiman aplicando una variacion interanual positiva del 5% sobre los valores
registrados en el afo 2025. En cuanto al consumo energético, se ha tomado como

referencia el promedio en kWh consumidos en 2025.
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Proyeccion a 10 anos sin proyecto.

Tabla 18
Proyeccién a 10 afios sin proyecto

Anos Promedio Kwh Precio kW en délares Pago por aio
2026 4,009,490.30 $0.229 $918,173.28
2027 4,009,490.30 $0.241 $966,287.16
2028 4,009,490.30 $0.253 $1,014,401.05
2029 4,009,490.30 $0.266 $1,066,524.42
2030 4,009,490.30 $0.279 $1,118,647.79
2031 4,009,490.30 $0.293 $1,174,780.66
2032 4,009,490.30 $0.308 $1,234,923.01
2033 4,009,490.30 $0.323 $1,295,065.37
2034 4,009,490.30 $0.339 $1,359,217.21
2035 4,009,490.30 $0.356 $1,427,378.55

Fuente: Elaboracion de Autores

Se estima que el precio por kWh aumentara un 5% anual desde 2026 hasta 2035,
partiendo de un valor base de $0.218 USD en 2025. El consumo promedio anual se
mantiene constante en 4,009,490.30 kWh, pero el pago total por energia aumenta cada

afno debido al alza en el precio por kWh.

Proyecciéon a 10 anos con proyecto implementado.

Tabla 19
Proyeccion a 10 afios con proyecto implementado

Anos Promedio Kwh Precio kW en délares Pago por anho
2026 3,907,559.90 $0.229 $894,831.22
2027 3,907,559.90 $0.241 $941,721.94
2028 3,907,559.90 $0.253 $988,612.65
2029 3,907,559.90 $0.266 $1,039,410.93
2030 3,907,559.90 $0.279 $1,090,209.21
2031 3,907,559.90 $0.293 $1,144,915.05
2032 3,907,559.90 $0.308 $1,203,528.45
2033 3,907,559.90 $0.323 $1,262,141.85
2034 3,907,559.90 $0.339 $1,324,662.81
2035 3,907,559.90 $0.356 $1,391,091.32

Fuente: Elaboracion de Autores
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Comparativa de costos energéticos con y sin proyecto (2026-2035)

Tabla 20
Comparativa de costos energéticos con y sin proyecto

2026 918,173.28 $894,831.22 $23,342.06
2027 966,287.16 $941,721.94 $24,565.23
2028 1,014,401.05 $988,612.65 $25,788.39
2029 1,066,524.42 $1,039,410.93 $27,113.49
2030 1,118,647.79 $1,090,209.21 $28,438.58
2031 1,174,780.66 $1,144,915.05 $29,865.61
2032 1,234,923.01 $1,203,528.45 $31,394.56
2033 1,295,065.37 $1,262,141.85 $32,923.52
2034 1,359,217.21 $1,324,662.81 $34,554.41
2035 1,427,378.55 $1,391,091.32 $36,287.22

Fuente: Elaboracion de Autores

Tabla 21
Comportamiento de pagos por afio

Comportamiento de pagos por aino

1,600,000.00
1,400,000.00 -
1,200,000.00 =
1,000,000.00 =
800,000.00
600,000.00
400,000.00
200,000.00
0.00
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® Pago sin el Proyecto OPago con Proyecto Implementado

Fuente: Elaboracion de Autores
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Se presentan los pagos anuales proyectados desde 2026 hasta 2035 en dos escenarios:
sin implementar el proyecto fotovoltaico y con el proyecto en funcionamiento. En todos
los afos, el escenario con proyecto muestra menores costos. La columna “Diferencia de
costos” refleja el ahorro anual logrado gracias al proyecto, mientras que el grafico de
barras ilustra visualmente como los pagos se reducen cada afio al implementar la

solucion solar, consolidando su viabilidad econdmica a largo plazo.
Financiamiento

Para la ejecucion del proyecto fotovoltaico en la Planta 4 de Yazaki, se propone gestionar
un crédito empresarial de inversioén fija a través de Banpro Grupo Promerica, entidad
reconocida por su solidez y experiencia en financiamiento corporativo en Nicaragua. El
tipo de crédito seria en dolares estadounidenses, con un plazo de hasta 10 afios y una
tasa de interés anual del 10%, adecuada para proyectos de infraestructura energética.
Este financiamiento permitiria cubrir el monto total de inversion estimado, con pagos
estructurados que se amortizarian progresivamente mediante los ahorros generados por

la reduccion en el consumo eléctrico convencional.

Tabla 22
Condicionantes del préstamo

Condicionantes del préstamo

Importe $115,893.36
Tasa fija de interés anual 10%
Tasa fija de interés mensual 0.008333333%
Periodo del préstamo en afios 10
Periodo del préstamo en meses 120
Numero de pago por anos 12

Fuente: Elaboracion de Autores
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Amortizacion de financiamiento, analisis de retorno de la inversiéon y costo

beneficio.

Tabla 23
Amortizacién de financiamiento, analisis de retorno de la inversion y costo beneficio

Amortizacion
del ano
(USD)

Saldo final
(USD)

Periodo | Periodo Saldo inicial Pago total Interés del

(ano) (mes) (USD) anual (USD) | aio (USD)

1] $115,893.36 $1,531.54 965.78 $565.76 | $115,327.60
2| $115,327.60 $1,531.54 961.06 $570.48| $114,757.12
3| $114,757.12 $1,531.54 956.31 $575.23| $114,181.89
4] $114,181.89 $1,531.54 951.52 $580.02| $113,601.87
5| $113,601.87 $1,531.54 946.68 $584.86| $113,017.01
1 6| $113,017.01 $1,531.54 941.81 $589.73| $112,427.28
7| $112,427.28 $1,531.54 936.89 $594.65| $111,832.64
8| $111,832.64 $1,531.54 931.94 $599.60| $111,233.04
9| $111,233.04 $1,531.54 926.94 $604.60| $110,628.44
10| $110,628.44 $1,531.54 921.90 $609.64| $110,018.80
11| $110,018.80 $1,531.54 916.82 $614.72| $109,404.09
12| $109,404.09 $1,531.54 911.70 $619.84| $108,784.25
13| $108,784.25 $1,531.54 906.54 $625.00| $108,159.24
14| $108,159.24 $1,531.54 901.33 $630.21| $107,529.03
15| $107,529.03 $1,531.54 896.08 $635.46| $106,893.57
16| $106,893.57 $1,531.54 890.78 $640.76 | $106,252.81
17| $106,252.81 $1,531.54 885.44 $646.10| $105,606.71
5 18| $105,606.71 $1,531.54 880.06 $651.48| $104,955.23
19| $104,955.23 $1,531.54 874.63 $656.91| $104,298.31
20| $104,298.31 $1,531.54 869.15 $662.39| $103,635.93
21| $103,635.93 $1,531.54 863.63 $667.91| $102,968.02
22| $102,968.02 $1,531.54 858.07 $673.47| $102,294.55
23| $102,294.55 $1,531.54 852.45 $679.08| $101,615.46
24| $101,615.46 $1,531.54 846.80 $684.74| $100,930.72
25| $100,930.72 $1,531.54 841.09 $690.45| $100,240.27
26 | $100,240.27 $1,531.54 835.34 $696.20 $99,544.07
27| $99,544.07 $1,531.54 829.53 $702.01 $98,842.06
28| $98,842.06 $1,531.54 823.68 $707.86 $98,134.20
3 29| $98,134.20 $1,531.54 817.79 $713.75 $97,420.45
30| $97,420.45 $1,531.54 811.84 $719.70 $96,700.75
31| $96,700.75 $1,531.54 805.84 $725.70 $95,975.05
32| $95,975.05 $1,531.54 799.79 $731.75 $95,243.30
33| $95,243.30 $1,531.54 793.69 $737.85 $94,505.46
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34| $94,505.46 $1,531.54 787.55 $743.99 $93,761.46
35| $93,761.46 $1,531.54 781.35 $750.19 $93,011.27
36| $93,011.27 $1,531.54 775.09 $756.45 $92,254.82
37| $92,254.82 $1,531.54 768.79 $762.75 $91,492.07
38| $91,492.07 $1,531.54 762.43 $769.11 $90,722.97
39| $90,722.97 $1,531.54 756.02 $775.51 $89,947 .45
40| $89,947.45 $1,531.54 749.56 $781.98 $89,165.48
41| $89,165.48 $1,531.54 743.05 $788.49 $88,376.98
4 42| $88,376.98 $1,531.54 736.47 $795.06 $87,581.92
43| $87,581.92 $1,531.54 729.85 $801.69 $86,780.23
44| $86,780.23 $1,531.54 723.17 $808.37 $85,971.86
45| $85,971.86 $1,531.54 716.43 $815.11 $85,156.75
46| $85,156.75 $1,531.54 709.64 $821.90 $84,334.85
47| $84,334.85 $1,531.54 702.79 $828.75 $83,506.10
48| $83,506.10 $1,531.54 695.88 $835.66 $82,670.45
49| $82,670.45 $1,531.54 688.92 $842.62 $81,827.83
50| $81,827.83 $1,531.54 681.90 $849.64 $80,978.19
51| $80,978.19 $1,531.54 674.82 $856.72 $80,121.47
52| $80,121.47 $1,531.54 667.68 $863.86 $79,257.61
53| $79,257.61 $1,531.54 660.48 $871.06 $78,386.55
5 54| $78,386.55 $1,531.54 653.22 $878.32 $77,508.23
55| $77,508.23 $1,531.54 645.90 $885.64 $76,622.59
56| $76,622.59 $1,531.54 638.52 $893.02 $75,729.57
57| $75,729.57 $1,531.54 631.08 $900.46 $74,829.11
58| $74,829.11 $1,531.54 623.58 $907.96 $73,921.15
59| $73,921.15 $1,531.54 616.01 $915.53 $73,005.62
60| $73,005.62 $1,531.54 608.38 $923.16 $72,082.46
61| $72,082.46 $1,531.54 600.69 $930.85 $71,151.61
62| $71,151.61 $1,531.54 592.93 $938.61 $70,213.00
63| $70,213.00 $1,531.54 585.11 $946.43 $69,266.57
64| $69,266.57 $1,531.54 577.22 $954.32 $68,312.25
65| $68,312.25 $1,531.54 569.27 $962.27 $67,349.98
6 66| $67,349.98 $1,531.54 561.25 $970.29 $66,379.69
67| $66,379.69 $1,531.54 553.16 $978.38 $65,401.32
68| $65,401.32 $1,531.54 545.01 $986.53 $64,414.79
69| $64,414.79 $1,531.54 536.79 $994.75 $63,420.04
70| $63,420.04 $1,531.54 528.50 $1,003.04 $62,417.00
71| $62,417.00 $1,531.54 520.14 $1,011.40 $61,405.60
72| $61,405.60 $1,531.54 511.71 $1,019.83 $60,385.78
; 73| $60,385.78 $1,531.54 503.21 $1,028.32 $59,357.45
74| $59,357.45 $1,531.54 494.65 $1,036.89 $58,320.56
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75| $58,320.56 $1,531.54 486.00 $1,045.53 $57,275.02
76| $57,275.02 $1,531.54 477.29 $1,054.25 $56,220.78
77| $56,220.78 $1,531.54 468.51 $1,063.03 $55,157.74
78| $55,157.74 $1,531.54 459.65 $1,071.89 $54,085.85
79| $54,085.85 $1,531.54 450.72 $1,080.82 $53,005.03
80| $53,005.03 $1,531.54 441.71 $1,089.83 $51,915.20
81| $51,915.20 $1,531.54 432.63 $1,098.91 $50,816.28
82| $50,816.28 $1,531.54 423.47 $1,108.07 $49,708.21
83| $49,708.21 $1,531.54 414.24 $1,117.30 $48,590.91
84| $48,590.91 $1,531.54 404.92 $1,126.62 $47,464.30
85| $47,464.30 $1,531.54 395.54 $1,136.00 $46,328.29
86| $46,328.29 $1,531.54 386.07 $1,145.47 $45,182.82
87| $45,182.82 $1,531.54 376.52 $1,155.02 $44,027.81
88| $44,027.81 $1,531.54 366.90 $1,164.64 $42,863.16
89| $42,863.16 $1,531.54 357.19 $1,174.35 $41,688.82
g 90| $41,688.82 $1,531.54 347.41 $1,184.13 $40,504.69
91| $40,504.69 $1,531.54 337.54 $1,194.00 $39,310.69
92| $39,310.69 $1,531.54 327.59 $1,203.95 $38,106.74
93| $38,106.74 $1,531.54 317.56 $1,213.98 $36,892.75
94| $36,892.75 $1,531.54 307.44 $1,224.10 $35,668.65
95| $35,668.65 $1,531.54 297.24 $1,234.30 $34,434.35
96| $34,434.35 $1,531.54 286.95 $1,244.59 $33,189.77
97| $33,189.77 $1,531.54 276.58 $1,254.96 $31,934.81
98| $31,934.81 $1,531.54 266.12 $1,265.42 $30,669.39
99| $30,669.39 $1,531.54 255.58 $1,275.96 $29,393.43
100| $29,393.43 $1,531.54 244.95 $1,286.59 $28,106.84
101| $28,106.84 $1,531.54 234.22 $1,297.32 $26,809.52
9 102| $26,809.52 $1,531.54 223.41 $1,308.13 $25,501.39
103| $25,501.39 $1,531.54 212.51 $1,319.03 $24,182.37
104 | $24,182.37 $1,531.54 201.52 $1,330.02 $22,852.35
105| $22,852.35 $1,531.54 190.44 $1,341.10 $21,511.24
106| $21,511.24 $1,531.54 179.26 $1,352.28 $20,158.97
107 | $20,158.97 $1,531.54 167.99 $1,363.55 $18,795.42
108| $18,795.42 $1,531.54 156.63 $1,374.91 $17,420.51
109| $17,420.51 $1,531.54 145.17 $1,386.37 $16,034.14
110| $16,034.14 $1,531.54 133.62 $1,397.92 $14,636.22
111 $14,636.22 $1,531.54 121.97 $1,409.57 $13,226.65
10 112 $13,226.65 $1,531.54 110.22 $1,421.32 $11,805.33
113| $11,805.33 $1,531.54 98.38 $1,433.16 $10,372.17
114 | $10,372.17 $1,531.54 86.43 $1,445.10 $8,927.06
115 $8,927.06 $1,531.54 74.39 $1,457.15 $7,469.92
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116 $7,469.92 $1,531.54 62.25 $1,469.29 $6,000.63

117 $6,000.63 $1,531.54 50.01 $1,481.53 $4,519.09

118 $4,519.09 $1,531.54 37.66 $1,493.88 $3,025.21

119 $3,025.21 $1,531.54 25.21 $1,506.33 $1,518.88

120 $1,518.88 $1,531.54 12.66 $1,518.88 $0.00
$183,784.72 | $67,891.36 | $115,893.36

Fuente: Elaboracion de Autores

El proyecto fotovoltaico se financia con un préstamo de $115,893.36 a 10 afios, bajo el
sistema de amortizacion francés con pagos mensuales fijos de $1,531.54. Al finalizar el
periodo, el desembolso total por el financiamiento sera de $183,784.72, incluyendo
$67,891.36 en intereses. Este esquema permite una programacioén financiera estable,

garantizando pagos predecibles y control del flujo de caja del proyecto.

En términos de ahorro energético el sistema generara un promedio anual de $29,427.31
durante los 10 afios de operacion, lo que representa un ahorro total proyectado de
$294,273.07. Comparando este ahorro con los pagos anuales del préstamo, se observa
que los beneficios netos son positivos desde el primer afio ya que el ahorro supera

ampliamente el desembolso requerido para cubrir la deuda y sus intereses.

El analisis de retorno de inversién (ROI) evidencia que el ahorro total proyectado de
$294,273.07 supera significativamente el costo total del préstamo ($183,784.72),
resultando en un beneficio neto de $110,488.35 al término del horizonte de proyeccion.
Esto refleja que, por cada délar invertido en el financiamiento, el proyecto genera
aproximadamente $1.60 en ahorro energético, demostrando una relacion costo-beneficio
altamente favorable. El proyecto fotovoltaico representa una inversion financieramente
sélida y rentable, con un flujo de caja positivo anual, ahorro energético notable y retorno

sobre la inversion superior al costo del financiamiento.
6.5 Punto de equilibrio del Proyecto.

El punto de equilibrio financiero es un indicador clave para evaluar la viabilidad de una
inversion. Este punto se alcanza cuando los beneficios acumulados igualan los costos
totales, es decir, cuando el ahorro generado por el proyecto supera el saldo pendiente
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del financiamiento. A partir de este momento, el proyecto comienza a generar beneficios

netos positivos para la organizacion.

Tabla 24
Tabla de Beneficios netos

Saldo Restante

) Ahorro I:"ago Ahorro del Diferencia
Anos Anual préstamo Acumulado Financiamiento Ahorro -
(USD) anual (USD) (USD) (USD) Deuda
2025 0.00 0 0.00 183,784.7 -183,784.70
2026| 23,342.06 18,378.47 23,342.06 165,406.23 -142,064.17
2027 | 24,565.22 18,378.47 47,907.28 147,027.76 -99,120.48
2028 | 25,788.40 18,378.47 73,695.68 128,649.29 -54,953.61
2029| 27,113.49 18,378.47 100,809.17 110,270.82 -9,461.65
2030| 28,438.58 18,378.47 129,247.75 91,892.35 37,355.40
2031 29,865.61 18,378.47 159,113.36 73,513.88 85,599.48
2032| 31,394.56 18,378.47 190,507.92 55,135.41 135,372.51
2033| 32,923.52 18,378.47 223,431.44 36,756.94 186,674.50
2034 | 34,554.40 18,378.47 257,985.84 18,378.47 239,607.37
2035| 36,287.23 18,378.47 294,273.07 0.00 294,273.07
Fuente: Elaboracién de Autores
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Figura 41
Punto de equilibrio del proyecto

Punto de equilibrio del Proyecto
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Fuente: Elaboracion de Autores

El grafico presentado ilustra la relacion entre el ahorro acumulado del proyecto y el saldo
restante del financiamiento a lo largo del periodo 2025-2035. La linea azul representa el
incremento progresivo del ahorro acumulado, evidenciando como los beneficios
economicos derivados del sistema fotovoltaico se acumulan afo con afo. Por su parte,
la linea roja muestra el descenso del saldo de la deuda a medida que se realizan los

pagos anuales del financiamiento.

El cruce entre ambas curvas marca el punto de equilibrio, sefialado en el grafico
alrededor del afio 2030. Antes de ese afo, la deuda es mayor al ahorro, evidenciando
que el proyecto aun esta en fase de recuperacion de la inversion. Después del cruce, la
tendencia positiva del ahorro acumulado demuestra que el proyecto genera excedentes

econdmicos.
6.6 Ventajas del Sistema Fotovoltaico.

Ahorro econémico a largo plazo: El sistema permite reducir considerablemente la
factura eléctrica de la empresa al generar energia propia. Aunque requiere una inversion
inicial, los costos se recuperan con los ahorros acumulados en pocos afnos, brindando

rentabilidad sostenida durante toda la vida util de los paneles.
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Contribucion ambiental y sostenibilidad: El aprovechamiento de la radiacion solar
evita emisiones de gases de efecto invernadero y reduce la huella de carbono de la
planta, cumpliendo asi uno de los objetivos de las politicas corporativas de Yazaki. Esto
fortalece el compromiso de la empresa con practicas sostenibles y la coloca en linea con

las tendencias globales hacia energias limpias.

Estabilidad y autonomia energética: Al cubrir gran parte de la demanda del sistema
de ventilacion y climatizacion, el sistema disminuye la dependencia de la red eléctrica y
protege a la empresa de aumentos en las tarifas de energia o interrupciones en el

suministro.

Bajo mantenimiento y larga vida util: Los paneles requieren un mantenimiento minimo
(limpieza y revisiones periodicas) y conservan mas del 80% de su capacidad de
generacion incluso después de 25 a 30 afios, asegurando confiabilidad y continuidad en

el suministro de energia renovable.

Imagen corporativa y competitividad: La adopcidén de energias renovables mejora la
imagen de la empresa frente a clientes, proveedores y la comunidad, mostrando

compromiso con la innovacion y la responsabilidad social.
sostenibilidad es un requisito clave.
6.7 Desventajas del Sistema Fotovoltaico

Alta inversion inicial: Los costos de adquisicion de paneles, inversores, estructuras y
obra civil representan un desembolso considerable al inicio del proyecto, lo cual puede

ser una barrera financiera si no se cuenta con acceso a créditos o programas de apoyo.

Dependencia de la radiacion solar: La generacion eléctrica estda sujeta a la
disponibilidad del sol, variando segun las condiciones climaticas, la ubicacién geografica
y las estaciones del afio. En dias nublados o con baja irradiancia, la produccién se

reduce.
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Necesidad de espacio fisico: Para instalar un sistema de gran capacidad se requiere
una superficie amplia en techos o terrenos, considerando no solo el area de los paneles,

sino también pasillos de mantenimiento, inclinacién adecuada y separacion entre filas.

Degradacioén y pérdida de eficiencia con el tiempo: Aunque los paneles tienen una
vida util de 25 a 30 afos, su eficiencia tiende a disminuir cada afio, lo que implica que la

produccion sera ligeramente menor con el paso del tiempo.
6.8 Matriz de riesgo del proyecto.

La implementacion de un sistema fotovoltaico en la Planta 4 de Yazaki constituye un
proyecto estratégico enfocado en la optimizacion del consumo energético mediante el

aprovechamiento de recursos renovables.

Dada la naturaleza multidisciplinaria del proyecto, resulta fundamental identificar, evaluar
y gestionar los riesgos que podrian afectar su desarrollo, operacién y resultados

esperados.

La presente Matriz de Riesgo se ha desarrollado con el objetivo de proporcionar un marco
estructurado para la identificacion y priorizacion de los posibles riesgos en diferentes
categorias: técnica, financiera, operativa, ambiental, de seguridad y regulatoria. Cada
riesgo ha sido evaluado considerando su probabilidad de ocurrencia y el impacto
potencial sobre el proyecto, asignandole un valor numérico que permite establecer su

nivel de prioridad y definir las medidas de mitigacién mas adecuadas.
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Tabla 25
Matriz de Riesgo

W YAZAKI

MATRIZ DE RIESGOS

AREA/PROYECTO: Integracion de Sistema Fotovoltaico en la Planta 4 de Yazaki.

LUGAR: Ledn, Nicaragua

Clasificacion

Clasificacion
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N residual
Riesgo Categoria Descripcion Il i B Medidas de Control | (después de |Responsable
de controles)
controles
|B[M] A [MA] A
Equipos no Verificacion de
cumplen con la especificaciones,
Fallo en la .
s capacidad pruebas de
Seleccion de o . .y .
X . Técnico nominal, 14 rendimiento y Por Asignar
equipos (médulos .
: causando menor seleccién de
o inversores) -
produccion de proveedores
energia certificados.
Contratos con
Retrasos . e
. clausulas especificas
Retrasos en la logisticos que
. de entrega, ,
entrega de Operativo afectan la _ . Por Asignar
. . L seguimiento continuo
materiales ejecucion del .
y alternativas de
proyecto
proveedores.
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Incremento en

Presupuesto con

costos por . .
Sobrecostos del . . ) o . imprevistos. .
Financiero inflacién, cambios L 12 Por Asignar
proyecto . Seguimiento
de precios o . .
) X financiero mensual
imprevistos
Lesiones al o
. Capacitacion en
personal debido a X
. seguridad, uso de
. trabajos en altura o
Accidentes durante . . EPP, supervision .
. - Seguridad 0 manejo de Por Asignar
la instalacion L , constante y plan de
electricidad, asi )
emergencia en la
como carga
planta.
manual.
Lluvias, viento o Planificacion flexible,
- alta radiacion analisis de clima
Condiciones . . o P .
o Operativo/Ambiental | dificultan histérico, cobertura Por Asignar
climaticas adversas . iy
instalacion y temporal de
operacion materiales
Retrasos o Revision legal antes
. sanciones por de iniciar,
Incumplimiento de ermisos seguimiento con
normativas Regulatorio P 17 gul Por Asignar
. incompletos o autoridades y
nacionales . S
regulaciones cumplimiento
cambiantes normativo
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Bajo rendimiento

Diferencia entre
energia

Exhaustiva revision
de calculos,
monitoreo continuo,

" Técnico/Operativo | proyectada y real ajuste de orientacién Por Asignar
energetico g - C
debido a pérdidas e inclinacion,
técnicas mantenimiento
preventivo
Durante la Inspeccion previa
Darfios a la instalacion se Iaﬁificaciér? de ’
infraestructura Operativo puede afectar la 14 P ; L Por Asignar
. montaje y supervision
existente estructura o .
. . técnica
instalaciones
Afectacion de Estudio de impacto
Impacto_ ambiental Ambiental flora, fauna o 14 ambl_e_ntal,_rpedldas Por Asignar
no previsto suelo durante la de mitigacion y
instalacion control de residuos
Pérdida de SéStSrinlJaagevi ilancia
Robo de equipos Seguridad equipos o dafios 9 » V19 Por Asignar
y control de acceso al
por terceros o
sitio
Fuente: Elaboracion de autores
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Tabla 26
Matriz de Identificacion y Evaluacion de riesgos

Matriz de Identificacion e evaluacion de riesgos
CONSECUENCIA
1 2 3 4 5

Insignificante | Menor Moderado Mayor | Catastrofico

2 1|7, s
a 2 |Ilmprobable

E 3 |Posible

© | 4 |Probable

% | 5 |Cierto

Fuente: Elaboracion de Autores

Tabla 27
Interpretacion del nivel de riesgo

Interpretacion del nivel de riesgo
| Seguimiento rutinario
CETIYECTSM Implementar medidas Preventivas

11-17 Alto Requiere accion inmediata y plan de mitigacion

;ﬁfs Ay Requiere revision exhaustiva y medidas criticas

Fuente: Elaboracion de Autores
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6.9 Cronograma de ejecuciéon

Tabla 28
Cronograma de ejecucion
Fecha de Ejecucién 2025 2026

01- 16-
15-Dic | 01-Ene | 16-Ene | 01-Feb | 16-Feb | Marz al | Marz al
Actividad al 31- al 15- al 31- al 15- al 28- 15- 31-
Dic-25 | Ene-26 | Ene-26 | Feb-26 | Feb-26 | Marz- Marz-
26 26

Planificacion detallada
y diseno final del
sistema

Solicitud y adquisicion
de equipos

Preparacion del sitio y
obra civil

Montaje de estructuras
metalicas y paneles
solares

Instalacion de
inversores y cableado
DC/AC

Pruebas eléctricas y
ajustes de protecciones

Puesta en marcha
completa y monitoreo
inicial

Fuente: Elaboracion de autores
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CAPITULO VIl CONCLUSIONES
En el desarrollo de la presente investigaciéon titulada “Optimizacion del consumo
energético en Yazaki planta 4 de la ciudad de Ledn, mediante la integracion de energia
fotovoltaica bajo el enfoque de la norma ISO 50001”, se alcanzaron resultados
significativos que permitieron cumplir con los objetivos propuestos y evidenciar el

potencial de la empresa para mejorar su eficiencia energética.

Conforme al primer objetivo planteado, el analisis permitié evidenciar que Yazaki Planta
4 cuenta con una infraestructura eléctrica funcional, capaz de garantizar el suministro
continuo desde la red publica para sus operaciones. Sin embargo, se evidencio la
ausencia de un sistema fotovoltaico y de un Sistema de Gestion de la Energia (SGE)
formalizado bajo los lineamientos de la norma ISO 50001. Esto limita la capacidad de la
empresa para identificar ineficiencias y aplicar mejoras sistematicas. A pesar de ello, las
condiciones técnicas actuales ofrecen una base solida para avanzar hacia la
implementacion de tecnologias limpias y adoptar un modelo de gestion energética
estructurado, orientado a la eficiencia operativa, la sostenibilidad y el cumplimiento de

estandares internacionales.

En cumplimiento del segundo objetivo especifico, se logré identificar y cuantificar los
principales focos de consumo energético en Yazaki Planta 4, incluyendo datos reales de
consumo eléctrico correspondientes a los afios 2023, 2024 y al primer semestre de 2025,
asi como una proyeccion estimada para el periodo de agosto a diciembre de 2025. Esta
estructura permitié establecer una linea base confiable, visualizar tendencias de
crecimiento en la demanda energética y anticipar escenarios futuros bajo condiciones
operativas constantes. El estudio evidencio que una proporcion significativa del consumo
se concentra en equipos criticos como las Schleuniger Crimpcenter y Komax Alpha 355,
lo que los posiciona como unidades prioritarias para intervenciones de eficiencia.
Asimismo, se detectdé un consumo elevado en sistemas de ventilacion y climatizacion,
atribuible a practicas operativas poco eficientes, falta de mantenimiento preventivo y
ausencia de control en horarios de baja actividad. Estos hallazgos fueron
complementados con inspecciones técnicas en campo, aplicacion de calculos eléctricos
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y analisis de los mismos, lo que permitié validar los consumos mensuales por equipo

criticos y fortalecer la propuesta de optimizacion.

En cuanto al tercer objetivo, la auditoria energética realizada en Yazaki Planta 4 permitio
evaluar el grado de cumplimiento de los requisitos establecidos por la norma ISO 50001
para la futura implementacion de un sistema fotovoltaico (SFV), revelando avances
parciales en aspectos como el registro de consumo eléctrico, la deteccion de
oportunidades de ahorro y el interés gerencial en reducir costos energéticos. Sin
embargo, también se identificaron debilidades criticas como la falta de compromiso
formal para asignar recursos, la escasa capacitacion técnica en energias renovables y la
ausencia de escenarios comparativos robustos que proyecten el impacto del SFV. La
evaluacion evidencio que, aunque existen espacios fisicos disponibles y una disposicion
inicial hacia la eficiencia energética, aun no se cuenta con una estrategia estructurada ni
con herramientas de monitoreo por areas que permitan planificar, implementar y
mantener un sistema fotovoltaico conforme a los estandares de la ISO 50001. Estos
hallazgos justifican la necesidad de fortalecer la gestion energética, consolidar el
liderazgo organizacional y desarrollar capacidades técnicas que garanticen la viabilidad,

sostenibilidad y éxito del proyecto fotovoltaico.

Finalmente, en cumplimiento del cuarto objetivo se desarrollé una propuesta técnica y
econdémica para la integracion de un sistema fotovoltaico en Yazaki Planta 4,
dimensionado para cubrir el 10% del consumo energético del sistema de ventilacion y
climatizacion. El disefio contempla la instalacion de 234 modulos solares de 312 Wp, con
una potencia total de 73.008 kWp, distribuidos en una superficie de 702 m?, e incluye
componentes clave como inversores hibridos, baterias de respaldo, estructuras de
montaje y sistemas de proteccion. La produccion estimada alcanza los 101,930.4 kWh
anuales, contribuyendo directamente a la reduccion del consumo eléctrico convencional.
Desde el punto de vista econdmico, el proyecto se financia mediante un crédito
empresarial de $115,893.36 a 10 afios, con pagos mensuales fijos y una tasa anual del
10%, generando un ahorro energético promedio de $29,427.31 por afio. El analisis
financiero evidencia un beneficio neto de $110,488.35 al finalizar el periodo.
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CAPITULO VIIl RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion, se formulan

las siguientes recomendaciones orientadas a fortalecer la gestion energética de la planta

4 de Yazaki en la ciudad de Ledn y garantizar la sostenibilidad técnica y econdmica del

sistema propuesto:

Se recomienda implementar de manera progresiva el sistema fotovoltaico
propuesto, iniciando con la instalacién que cubra el 10% del consumo energético
del sistema de ventilacidn, tal como fue evaluado en el estudio técnico. Este primer
modulo servira como base para validar el impacto real sobre la red interna de la
planta. Una vez comprobado su desempefio operativo y financiero, se sugiere
ampliar gradualmente la capacidad instalada hasta alcanzar entre un 10% o0 20%
de la demanda total de la planta, priorizando las areas de mayor consumo
identificado.

Es fundamental integrar un Sistema de Gestién Energética (SGEn) conforme a la
norma ISO 50001, con el fin de establecer un marco organizacional sélido que
garantice la mejora continua del desempefo energético. Este sistema debe incluir
la creacion de un comité energético interno, la definicion de una politica energética
institucional, la medicion sistematica de indicadores clave de desempeiio (KPIs) y
la formacion del personal técnico y administrativo en buenas practicas de
eficiencia

Se recomienda implementar un plan integral de optimizacion energética enfocado
en los equipos y sistemas de mayor demanda, especialmente en las areas de
ventilacién y maquinaria critica de produccion. Este plan debe incluir la evaluacion
técnica de la eficiencia actual de los equipos, la programacion de mantenimientos
preventivos y correctivos basados en consumo y la sustitucidn progresiva de
equipos por unidades de alta eficiencia energética.

Con el fin de garantizar la sostenibilidad del sistema fotovoltaico propuesto, se
aconseja implementar una plataforma de monitoreo energético que permita

supervisar en tiempo real los valores de generacién y consumo. Esta herramienta
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debe integrar las variables eléctricas principales del sistema fotovoltaico y los
consumos de los equipos criticos, generando reportes automaticos compatibles
con los requisitos de la ISO 50001. De esta manera, la empresa podra detectar
desviaciones operativas y tomar decisiones basadas en informacion confiable.

e De manera complementaria, se recomienda establecer un programa anual de
auditorias energéticas y revision de desempefio, con el propésito de evaluar los
resultados alcanzados por la integracion del sistema fotovoltaico y el
funcionamiento del SGEn. Asimismo, se sugiere reinvertir parte de los ahorros
econdémicos generados en la ampliaciéon futura de la capacidad fotovoltaica, el
mantenimiento preventivo de los equipos solares y la capacitacion continua del

personal involucrado.
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Anexo 1 Maquinas actuales

Tabla 29

Maquinas Actuales

ANEXOS

Maquinas - Denominacioén tipo

AC90

AC95

Alpha 355
Alpha 433
Alpha 488-7M
C372A
CC36SP
Condor ST30
CS6480
Estafiadora
FH11

HW20
HW30
KTR10

MCI 765C
MQTWIST-3M
Ondal Taper
P080
P107C
P200 BT
PR6000
PS9500
PS9550
Raptor Il
STCS-BM
STCS-BM2
STCS-CS14
STCS-CT
STCS-L
STCS-Vmir+
TM100
TS3-6
US2600

USC 4-PC/Raptor Il
USC 4-PC-Condor T

USC 4-PC-Condor-T

Cantidad actual
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USC 4-PC-Raptor 6
USC 4-PC-Raptor Il 3
WPAO 4
WT11 5
Total general 216

Fuente: YAZAKI

Anexo 2 Fichas Técnicas de equipos Claves

Komax Alpha 355

Figura 42
Ficha técnica de Komax Alpha 355

Datos técnicos
Komax Alpha 355

Gama de longitudes

Precision de longitudes
Longitudes de desforrado

Longitudes de desforrado con
extraccion parcial

Secciones de cable”

Velocidad de introduccion
de cable

Nivel de ruido

60-65'000 mm (2.36 in—213 ft)
Opcional 30—-60 mm (1.18 in—2.36 in)

Precision de repeticion: =(0.2% + 1.0 mm (0.039 in))

0.1-25 mm (0.004-0.98 in)

Comienzo del cable 3 5mm =1 mm (1.38 in =0.039 in)
Final del cable 35mm =1 mm (1.38 in =0.039 in)

0.2-6.0 mm?z (AWG24-AWG10)
Opcional a partir de 0.13 mm? (AWG26)

max. 12 m/s (39 ft/s)

<75 dB (sin herramienta crimpadora)

— Conexion eléctrica
e

3 x 208—-480 V 50/60 Hz; 5 kKVA )

Conexion neumatica
Consumo de aire
Peso Alpha 355

Peso Alpha 355 S

Fuente: YAZAKI

5—-8 bar (73—-116 psi)

9 m2/h (318 ft2/h)

1000 kg aprox. (2209 Ib)

1300 kg aprox. (2866 |b)
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Prensa Mecal TT

Figura 43

DE LA NORMA ISO 50001.

Ficha técnica de prensa mecal TT

PRENSAS MECAL TT - P107.C - P040 - P080 - P120

Potencia 0,55 kW (0.75 HP)
Fuerza 2.000 kg (4450 Ib)
Carrera 40 mm (1.57") / 30 mm (1.18")

Altura de trabajo (PMI)
Peso

135,8 mm (5.34")

41 kg (95.61b)

Dimensiones (mm)

ancho 180 mm x altura 620 mm x profundidad 250 mm

Dimensiones (“)

W7.0" x H24.4" x D9.8"

Tipologia Manual (prensa de banco) / automatica (para instalar en
maquinas automaticas con carteres)

Alimentacién Man 1F / Man 3F / Auto 1F

Voltaje 115V /400V /230 V

Frecuencias 50 Hz / 60 Hz

Tratamiento superficial

Gris claro RAL 7038

Métodos de frenado

115-230 V 1F — 230 V- 400 V- 480 3F Freno electromecanico
400 V — 50 Hz Freno electrénico

Ciclos max. al minuto

40 ciclos al minuto

Fuente: YAZAKI

Maquina de Trenzado TM -100

Figura 44

Ficha técnica de trenzado TM-100

TM-100

Penn-A

polersy SIS & MAQUNEXTS SA (B Oy

2. Conectarse a seflales especificadas.

Voltaje AC220/440V 60HZ

Comiente 1A

Fuente: YAZAKI
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Maquina de corte y procesos especiales Schleuniger crimpcenter

Figura 45
Ficha técnica Schleuniger crimpcenter

Schleuniger
CrimpCenter 36 SP

Description

Wire feeding speed Maximum
Noise emission

Power source

Power supply input

Power supply output Optional

Compressed air connection

Ambient temperature

CE conformity

10 m/s | 32.8 ft/s

LpA=76+3db/A

Electric - pneumatic
3/N/PEAC210-500V; 50/60 Hz; 16 A
1/N/PEAC230V;50/60Hz; 16 A

6 bar | 90 psi
not oiled, cleaned and filtered

15°-40 ° Celsius | 59 ° - 104 ° Fahrenheit

The CrimpCenter 36 SP complies with the CE and EMC equipment guidelines (mechanical
and electrical safety and electromagnetic compatibility).

Fuente: YAZAKI
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Horno Meacalbi STCS-CS14

Figura 46
Ficha técnica Horno Meacalbi STCS-CS14

STIG-CGS14

4 Mecalbi — Engineering Solutions, Lda )
Headquarters:
Rua Dr. Alfredo da Silva, Lt.92 R/C
6000-210, Castelo Branco, Portugal
Tel. & Fax: +351 272 325 264 mecQioil
www.mecalbi.com - geral@mecalbi.com

~ Model: STCS-CS14 :

Electrical: 230V/50Hz — 2kW
Weight: 30Kg
Air Pressure: 5 - 7 Bar c € E
S/N: 78714-00-001

\_ Year: 2015 )

Fuente: YAZAKI
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Anexo 3 Estructura de Lista de Verificacion aplicada (auditorias).

DE LA NORMA ISO 50001.

Figura 47
Estructura de lista de verificacion aplicada en la auditoria
LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORA ISQ 50001:2018
Descripeion de la Aud ! X )
lista de uditar el uso actual de Ia energia en la empresa e iienticar oportunidades de mejofa y futura implementacion de energias renovables como un Sistema
, Fotovoltaico
verlficaclon:
31416
1 Introduceldn >
1.1 £Existen reqistros bdsicos de facturacion eléctrica y se conoce el consume mensual § anual de eneraia? /
2) Contexto de la Organizaclon
21 ¢Se han identficado las partes que influirdn o se veran impactadas por un futuro Sistema Fotovoltaico (SFV) / s
en la Planta?
22 sla revislon eneraélica contempla escenarios de reduccidn de consumo de la red madiante un SFV? 4
23 / inf 'nsobrooosmeno icos de la empresa?
24 ,Sehananallz n atectar Ia futura implem | SFV?
: " §g ggnptgn vg;gg; ! gpgnumdades vinculados a la futura integracién del SFV? /,
& ag as 2 a 3 3 g A S .
2 v
3)
34 (laaitad 0 iso con la evaluacion de implementar un SFV ¢omo parte de la estrategica /
.MMLMM&W&’
‘ /L2 poltica eneraética incorpora objetivos de transicién hacia energias rencvables? z
2 ;L2 alta Gerencia muestra compromiso e interés en reducic costos energéticos? v v
A .Se promueven buenas practicas de ahorro eneraético en los colaboradores? I
S5 4 Existe compromiso formal de destinar recursos para evaluar e implementar el SFV? v
4) Planmcaclén
4.1 des de ahorro en el consumo eléctrico? A
42 L §a conmngh I3 la posibilidad de implementar un SFV? [4
43 +Se han considerado riesqes y oportunidades relacionados con Ia futura instalacion del SFV? (AW
4.4 ;1.3 revisidn eneraética incluye escenarios con y sin SFV? L [
45 ¢ La planta dispone de espacio fisico (techos o terrenos) para la instalar el SFV? .
15) Soporte
5.1 ¢ Se prevén recursos financieros y h para evaluar la integracién del SFV? "
5.2 ¢, Se cuenta con registros de mantenimiento de 10s equipos eléctricos? 1 v
53 LEI P | recibe formacién técnica y normativa en energlas renovables?
54 (Existen mecanismos de comunicacion sobre los beneficios estrategicos del SFV hacia las partes Interesadas? /
55 i.Se contempla capacitacion del personal para 13 futura operacon v mantenimiento del SEV? i
6) Op T 4
6.1 LLa organizacién controla y gestiona adecuadamente los usos significativos de la energla (SEU)? &
! (. Se aplican rutinas basicas de control del consumo (apagar luces, revisar fugas de alre, controlar uso de equipos? <
.3 ¢ Se realizan mantenimientos preventivos a los equipos de mayor consumo? v
.4 £.Se han analizado impactos operativos de incorporar un SFV en la ptanta? v
7) Evaluacién del Desempeiio (45
71 ¢ Se da sequiento | al consumo eléctrico? 27
7.2 ¢, Se comparan los entre meses para detectar aumentos o ah ? 4
8) Mejora
8.1 ¢, Se han propuesto acciones para réducir el ¢ de energla? v
8.2 (. Se ha considerado un plan de eficiencia enemtca a mediano plazo? v
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OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI PLANTA 4 DE LA CIUDAD DE
LEON, MEDIANTE LA INTEGRACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BAJO EL ENFOQUE

DE LA NORMA ISO 50001.

LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORA IS0 50001:2018
ﬂ:."):::zclon e Auditar el uso actual de la energla en la empresa e identificar oportunidades de mejdra y futura implementacion de energlas renovables como un Sistema
Fotovoltaico,
verificacidn:
0 4|5
1) Introducclon
i1 4 Existen registros basicos de facturacién eléctrica y se conoce el consumo mensual y anual de enerqla? bT3
2) Contexto de la Organizacién
21 ¢ Se han entificado las partes interesadas que influirdn o e verdn impactadas por Un futuro Sistema Fotovoitaico (SFV) X
en la Planta?
22 Lla 'WWQSWMMFMMM X
2.3 ;.Se dispone de informacion sobre costos eneraéticos de la empresa? x
24 /&hwmmww X
|2,5 n i nidades vinculados a la futura integracion del SFV? x
26 2 : > | tovolta nals e
2.7 ; £
3) lec
31 cLaala dlreccm demuestra compromiso con la evaluacin de implementar un SFV como parte de la estrategica X
e ica para optimizar su consumo?
32 A
3.3 oneH " Y a1 e ¥ X
34 L Se gromuwen buenas gi_gbcas de ahorro eneraético en Ios cohboradores §'
35 | luar e | ntar el SFV? 3¢ }
4) Planlﬂeaeldn
41 /.Se han detectado oportunidades de ahorro en el consumo eléctrico? pas
4.2 iSe cg_mmg g @gubihdad de Im&menm un §FV? X
43 4.Se han ¢ 4 0! 74
4.4 ;La revisién energgtk:a lncluyg escenarios eon y sin SFV? p
45 ¢La planta dispone de espack fisico (techos o terrenos) para |a instalar el SFV? ¥
5 SSepre 2
1 ¢ S¢ prevén recursos financieros y humanos para evaluar la integracion del SFV? b8
I5.2 ¢+ Se cuenta con registros dé mantenimiento de |os equipos eléctricos?
153 ; El personal recibe formacidn técnica y normativa en energlas renovables? X
54 ¢ Existen mecanismos de comunicacion sobre los beneficios estrategneos del SFV hatia las partes interesadas? b ¢
5.5 X
5 »
6.1 La 0rganizacion controla y gestona adecuadamente 105 US0s SIgNIICAtves de 1a energia (SEU)? X
6.2 ¢ Se aplican rutinas bdsicas de control del consumo (apagar luces, revisar fugas de aire, controlar uso de equipos? x
5.3 ¢+ Se realizan mantenimientos preventhvos a los equipos de mayor consumo? b4
.4 /.Se han analizado impactos operativos de incorporar un SFV en fa planta? A
Evaluacién del Desempefio
A . Se da_s_eguhenw mensual al consumo eléctrico?
7.2 Se comparan [0s CONSUMOS entre meses para detoctar aumentos o anoros? b
8) Mejora
81 +Se han propuesto acciones para reducir el consumo de energia? ~
82 £Se ha considerado un plan de eficiencia energética a mediano plazo? X
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LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORA 150 50001:2018
E)mrlpc!én dela Autitar af usp actual de (3 energla en la empresa e identificar oportunidades de mejdr y futurs Implementacion de energias rEowmbies coma un Sitema
s de Fotnvaltaico,
verilicaclan:
0t 4] 2] 3] 4138
1] Inlruﬁuu:lgn
i1 j Exigten ragisiras bidsicos de facturacidn eléctrica ¥ 52 conoce el consuma menaua g anugl de energia? bl
2] Curitexto de la Organlzaclon .
9 ¢5-e han Kentecadn las partes inferesadas que Influirén o 2 verdn Impactadas por ¢n future Slstema Foloveltales (SFV) x
an la Flanta?
i AL eevisitn eneidtica contempla eseenarion de feduccion te COngUMme de 13 red mediane un SFVY =
23 1 56 dispone ta |nmmramr: sobre costos enugémos ﬁa ia,ernm‘esa?
24 .5 han analizada facloses 38 Y EAIBY que X1 -
25 X
26 ; g 0g i 1399 o falgunitnicag e ol ]
27 i Hay Intards de la Gemenma en Pmmlns de ahnnu_"n.g:_g;é'[nn D!n.erghs renovables?
3 Liderazgo A
31 ila a1t QUECCIOn SemUEsta COMpIEITISE Can /3 evaIUacon 48 Aplementar un GFY EOmo pane de ia esirategka X
: gneractica para optimizar sy consume?
EF] +La poldica eneraélica incorpom obletves e transiciin hack ensras fnovables? X
33 2 L-a alta Ggﬂh mug;'lm e:nmﬂmmgga Inlgs gn rgtju::lr eugtos B tlum‘? o
EX] prictiens de ahor apameéticn e los colabora ~ i
35 I Efrsmmmrsu i'an-nal de d'esﬂnar =ecuraus para e'.'ali.lar e |m|g pmritar ¢1 5P FE
4) Planificacldn i W
4.1 Jm@wﬂmm abors en ef consume léclice? 1 . X
43 5 mn;gmg!a I3l Qgg&ﬂlidars & tmg@mangt un EFV? i A
4.3 silotads Nosaes ps£oh a Tburs insts vl SEV? e
[X] ila mvlsnﬁn ana !tu:aincru mnarhs mnvsln SF‘LI'? i L 1 %
4.5 3 [ plants dispane de espacy (18,0 (teehas o (erenas) para 3 mstaiar el SFv7
E] Sopore |
5.1 &5 PrEVen (6CUTS0S TINANGIENOS Y NUMants para Gvaltiar Ja INegracian ol SEVT I
[¥] 4 S cuenta can registros de mantenimiento oe [os equinos eléetricos? i o -
5.3 LB parsonal tecibe lormachin teenied ¥ nomatha en enerlias resovaies? _!
54 L Existen mecanismos ce comunicackin sobre Jos Dencﬂclns mateam: def SFV haha fas partes Interesadas? K
55 L Se contampia capaci
B) Operaelan
B1 L3 organizacion conifola ¥ gostiona adecuadamenio 105 UA0S Sgnilicatves db 1a energia (GEU)7 I
6.2 4 e apiican rutinas bdgicas de control del consume (apagar lites, revisar fugas de aine, controlar uss de equipos? T
B3 {56 realizan mamnmnm pmsnm a fog aqulposﬁemwrmwm? iy
B4 3 0 2 i { A
7 Evalualén creL Dmmpuhn i
7.1 +50 O3 Senuiento meEnsial 3 Lonsumo Tlecticn? i A
7.2 56 comparan [os consUMos entre meses para detaciar aumentos o shortos? I
El] Mejora
8.1 .S58 NEN [HOpURSlo mncﬂnra 1equel & ConsUMo ge energla’ >~
[¥ 150 ha consklerado up plan de efkience energélica a medano plazo? i A
§
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DE LA NORMA ISO 50001.

LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORA IS0 50001:2018
'::::’I:clon dels Audtar el uso actual de la energia en la empresa e identficar oportunidades de me]ck y futura implementacion de energias renovables como un Sistema
Fotovoltako.
verificacion:
[ ]
1) Introducclén
i1 LExisten reqistr ion eléctrica v s conoce el consumo mensual ¥ anual de eneraia? X
12) Contexto de la Organizacién
21 ¢ Se han identificado las partes interesadas que infiurdn o se verdn impactadas por 1n futuro Sistema Fotovoltaico (SFV) "
Planta?
22 ;L2 revisién enerqética contempla escenarios de reduccion de consumo de |a red m#uante un SFV? A
23 inf éticos de 1a em) ? .S
24 Se han analizado factores internos y externos qu n af implemdn FV? A
25 ,g gm;mgn rg;gg; y ggggy mg_o_g m}g_dgg ala lmura nt_ogtac-on del SFW X.].*
26 : ables 3 < 31c0S £ x
2.7 74
3)
31 ¢La alta direccion demuestra compromiso con la evaluacion de implementar un SFV pomo parte de la estrategica o
; aneraética para oplimizar su consumo?
3.2 ;La politica eneraética incorpora ob) de transicidn hacia enerqias renovables? v
3 ;L3 alta Gerencia muestra compromeso ¢ interés en reducir costos eneraéticos? o
4 +Se promueven buenas pricticas de ahorro energético en los colaboradores? A
5 £Existe compromiso formal de destinar recursos para evaluar e implementar ¢ SFV? I3
4) Planlificacién
41 4Se han detectado oportunidades de ahorro en el consumo eléctrico? 2
42 ;.Se contempta la la posibilidad de (mplementar un SFV? *
4.3 +.Se han considerado riesgos y oportunidades relac Ja futura in: e
44 ;La revisién energética incluye escenarios con y sin SFV? | 2
45 ¢La planta dispone de espacio fisico (techos o terrenos) para la instalar el SFV? | 3
§) Soporte |
5.1 4 Se prevén recursos financieros y humanos para evaluar la integracion el SFV? N
52 ¢ Se cuenta con registros de mantenimiento de los equipos eléctricos? X
5.3 ¢EI personal recibe formacidn técnica y normativa en energlas renovables? ~
54 ¢ Existen mecanismos de comunicacién sobre los beneficios esmegocos del SFV hacia las partes interesadas? >
155 al pa enimiento dp
Ig) Openclén E: N
6.1 ¢La organizacidn controla y gestiona adecuadamente los usos signiicativos de la energla (SEU)? b
16.2 (. Se aplican rutinas bdsicas de control del consumo (apagar luces, revisar fugas de are, controlar uso de equipos? Y
6.3 ¢ Sa realzan mantenimientos preventivos a [os equipos de mayor consumo? | o
6.4 ;Se han anali 5 de in run SFV en N
7) Evaluaclén del Desempeiio
71 £ Se da seguiiento mensual al consumo eléctico? K
1.2 ¢ Se comparan 10s COnsuMos entre meses para detectar aumentos o ahorros? o
) Melora
8.1 50 han propuesto acciones para reducir el consumo de energla? &y
182 ¢Se ha considerado un plan de eficiencia energética a mediano plazo? S
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OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN YAZAKI PLANTA 4 DE LA CIUDAD DE
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DE LA NORMA ISO 50001.

LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORA 150 50001:2018
Deseripeldn de 1| 4 i of uso actual do la eniergla en la empresa e identificar eporunidades de mejcira y futura implementacion e energias renavalies como un Siatema
Hista de Fotovoltaito, |
veriflcaclén: :
i 0] 1l 213]4;5
1} Intradueeisn |
11 ¢ Exstan romistros bislcos de lachuracin eldctics ?&W‘M&ﬂi‘i‘iﬁﬂ.‘m da eneroia? x>
] Contexto de la Organtzacin
31 15 han ientficado jas partes interesadas que infiuledn © se verdn impactadas por Em future Sistema Fotovaltales (5FV) )C
en la Planta?
2z -Iglmg ggn engrgéfica confemola escenanos de reduccibn da consumo do 13 red mEﬂhme 4n 552 o
K i3e dlsjg;l_s de infarmacién sobre cosles entigitices de la empresa? ]
24 e externeg que puedan alecter |a future nplembniacion det SEVT )C
25 18a luent.rhi:an riesqes y dportunidades vintulados @ fa futuia infegracidn del SW'? *
26 250 cumplen fos feo.ulsrtos imms '.' nefinathas anlscahles a proyecios totovoltakeogien e A
27 i Hay Intesbs de Bid 3hls?
3 Lidsrargo i
34 LLE alta direccién demuestra compromisa con |2 evaluacion de implementar un SF‘uionrm pare de 13 estrategies *ﬂ
engrqetics pam oplimizar si cotsuma?
12 L3 volttica energétiea incompora objativrs de trangicldn hacla ererglas rangvables? i A
33 ; Lo 2lta Beienti) mieelar compramise & Inlerés on fedust tostos expraslices? | %’_
3.4 S50 o n buenga pricticas de ahgiro energdticn en los colaboradares? { Y
B3 /Existe comprontiso formal de destinar recutsps parg evaluat ¢ implementar ol SEVD X
L)) Planliieacldn
4.1 ;538 han delectadn oportunidades de ahoiro eh o consummd eifchice? 1 " X
4.7 £.58 contempla i I posihitiad de knplementar un SFY? N
4.3 1450 han considetaco riesqos v oportunidades relackonades con la fulura instalacidn del SFV? i
44 LA Fevisian Bneroética nciuve RSCENSMS con v Sin BFY? Y
&5 i La planta dispone e espati N5ico (techos ¢ tanmenss) para [z ingtatar o] SFY7 ~
5 Sapotte 1
6.1 150 privin fecursns Nnanciengs v hUManas par avaludr1a negrackin del 5FV7§ Y
¥ ; S cuenta con reglstros de mantenimients de (o5 equipes eléctnicos? 1 %
53 (El parsanal recibe fomacion 18enica ¥ noimativa en energlas renovabies? 1 i :
5 ¢ Existen mecagismos do comunicacian sabre los benefizios esyategizos dal SFY haii!a |23 partes interesadas? j{;
E.ﬁ 45 confemplz capacilacibn dal personal para la fuldra operackn y manteniminio ﬁel SEY? 'fi
L Operacion
..'i Lf:nmanizacldn conirola v gestiona adecuadamants [os bsos significatvos de fa eﬁrgﬂa {SEU? 'ﬁ_
6.2 | 5 aplican ridinas bisieas de contsl del consumo (apagar [uces, ravisar fugas de dire, Contraiar st de equipos? N
5.3 .LSe readra:an mantamm&enm pu‘mnh\fﬂsn fos equlpu; g mayor consUma? i A
[64 o impacios 2 Iny rar un SFV en {a planta? i N i
) Emuulé—n dul Desempefic- H il
73 £58 t1a SEQUIEND MENSUa! 21 CONSUMD elecioe? i X
] /5@ comparan 105 Consumes entre meses par detectar Aumentos o ahaimos? ! 4
8 Mejara : X
B.i £ 5@ han propuesto 2cCiones pars reducir el fonsumo de energia? i %__
Bz 48 ha considerado un plan de eficiencia energélica a mediang plaze? :
i
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|

LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORA ISP 50001:2018
::l):;c:.pclén e 12 | dttar el uso actual de fa energla en la empresa e identificar oportunidades de mejora y futura impl de energl como un Sistema
verificacién: . =
2 31 4 5
1) Introduccld 2
i1 ; Existen reqistros basicos de facturacién eléctrica y se conoce el consumo mensual v anual de eneraia? 74
2) Contexto de |a Organizaclén -
21 ¢Se han identificado 1as partes interesadas que influirdn o se veran impactadas por {in future Sistema Fotovoltaico (SFV) /
; en la Planta?

22 L3 ner de 1a red mediante un v,
23 P Se dgme de mfotmagm gbm cg_tgg ﬂeucos dg Ia emmsa? \/
4 ; 0s Y externos que pued octa [v4

25 |
€ 'Va
7 Vv
3)
31 u.a alta o on d P con la 6n de Implementar un SFV|como parte de Ia estrategica \/
N U A
. 1 tica eno ética mcot ivos de transicién hacia enerqias renovables? "4
. ila LM&EM&WW v,
- .S promueven buenas practicas de ahotro enerqético én 1os colaboradores? VA
.5 £ Existe compromiso formal de destinar recursos para evaluar e implementar el SFV? Ya
4) Planlficacién v,
41 1 & han detectado ognun@g de ahorro en el consumo eléctrico? v,
4.2 mpla |a I Ya
43 ; han considerado i nidades relacionados con fa futura instalacién del SFV? Ve
44 ;La revisién encrgética incluye escenarios con y sin SFV? i
4.5 ¢La planta dispone de espacio fisico (techos o terrenos) para fa instalar el SFV?
5| Soporte o
5.1 . Se prevén fi y h para evaluar a integracion del SFV? 4
5.2 ¢.Se cuenta con gglstros de mantenimiento de 10s equipos X Va
5.3 LEI p recibe for técnica y normativa en energias Tenovabies? v,
54 (Existen mecanismos de comunicacién sobre los beneficios estrategicos del SFV hacia las partes interesadas? /’
5.5 contempla capacitacién del personal la futura operacién y mantenimiento del v
6] Operacién { 2
6.1 ¢La organizacidn commh y gestiona adecuad los usos significa de la energla (SEU)? v
6. ¢ Se aplican rutinas basicas de control del (apagar luces, revisar fugas de aim controlar uso de equipos? Y
6. ¢ Se reali vos 2 los equipos de mayor ? v
[6.4 . S6 han analizado impactos operativos de incoroorar un SFV en Ia planta? ¥
7) Evaluacién del Desempefio A
7.1 ¢+ Se da sequiiento mensual al eléctrico? Vv,
7.2 ¢ Se comparan los entre meses para ) v
8 Mejora 2
8.1 2S¢ han prop @3 para reducir el de energia? v/
182 ¢ Se ha considerado un plan de eficiencia energética a mediano plazo? 4
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LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORA 150 50001:2018

Descripclan de la
lista de

Audnar et uso actual de |2 enengla en la empresa & entfcar eperunidades de l'r‘lE}éT.! ¥ futura inplementacon di energias ienovakios como un Sisterna

h . Fotovaitalco, E
verificacidn:
1] 4 5
1) Introdueclén 4o
1.3 L Ewosten teqistios basicos do Tacturacide siéeticd y Se tonote @ consumo mensual  anus de energla? -
2 Contexio de ja Organizacian [
24 5@ han identficado las partes interesadas que influirin o se verdn impactadas por on futuse Sistema Fotovoltaiz (SFV)
an fa Planta? i
23 ila revls%anﬂla escenarics de reduceidn de consumg de ia red mgglaw v SEVE vl
23 ;58 diznone de informatisn SO0 CoSIS ENeroticas de |3 empress? i
2.4 ;S han anzlirade factores Internos v extemnios que puedan alectsr 13 fulura impleméntackin del SFV?
2.5 .5 idenifican rietons k' epofinidades vinculados a la fulura In‘aumclﬁn del BFY? | Pl
2E 25e eumplen log requlsiics lenales wvas aplicables 3 proy fofgunitaions B el pale® -
7 iHay mterds de fa Gamnm en Proyectns de ahorro enerqéum oane.g!eg ;emheea‘.' [
3 Lidarazgs [
34 LL3 alta direcowdin demuasta compromiso con la evalueciin de pnplamentzy un SFY coma pade de iz estrategice
enerodica bara dptimizar su tonsumo?
3.2 ;B politica enerqéiica incorpora obiet de imnsicion hacia engrpks rencuabips?
EX] ZLa alta Gorensty muestra compromise e interds on roducis costos snargiticos?
34 £52 plomusien buenas practicas ug aharo merggjmen lnu colgharadares? i el
3k ot AF 0B doslingf [REUrses urgj_sf\.r?j s
4) Prankﬂr.-acl&n
4.1 2S80.han detectade gporynzipdas de ahong en 2 epnsumo eléciice? ] W
4.2 45e contempla 1a Ja posibiidad de implementar un SFU? H 21
4.3 £ 5@ han considerade riesqos v of des ralacionados con ja fulua nstafackn el BFVT
2.4 iLa revision eneraética ncldve escenarios con 'y sin SFV? |
45 ;La planta dspone de espacio flskca {techos o lermencs) para Ja Instalar ¢l SFV? 1
§) Soporie i
5.1 450 previn ecurses linanckios y humanos para evaluar ia infegracidn del BFY? 0
52 450 cuenta can registros de mantenimianto de oS equipos piéctriccs? i
5.3 4 El personal recine Tormacion 164nica ¥ normative &N Bnergias [enovamies? i ]
54 £Existen mecanizmos de comunizackin sebee los Denelicics estratagicos det SEV I'La%.u s partas imeresadas? e
53 258 contemela capaciacion del personal par [a futura operacidn ¥ martemimisnte d-:' SEY? ar”
) Operaclén [
1 & k3 organizacin conirela ¥ gestiona adecuadamente los uses signdicatvos de la anm\gra [SEL)? Y%
6.2 45e aplican rutinag hasicas da control del consume {epagar iuces, rewvisar fugas de aire, controlar vso de equipps? [P
6.3, 50 reailzan mantenimicnies praventves a 165 equipas de mayer consumo? 1 [
5.4 8¢ han anallzado impaclos operativos de incorpomr un SFYV en fa planta? : el
7} Evaluacién del Desempefio 1 s
7.1 i5e da seguibento mensual al consumo elécinca? 1 ]
7.2 48e comparah los consumes entre meses para deiectar aumentos o ahoios? | L]
i)} Mejara: i -
B.1 £.3e han propuesto acciones para reduci el egnaumo de epergla? | el
8.2 LSa ha considerads un plan de efitlencia energética a mediano plazo? L~
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i

LISTA DE VERIFICACION DE AUDITORA ISO 5p0601.2018
Dascripeldn de la g i . : . "
llsta de AULRAr of use 2ctuai 4o 12 enorgls en I3 empresa & identificar cpontunidades de mejora ¥ futura implementachon de energlas tenovables como un Sstema
Fotovoilaken.
verlllcacidn:
0 1 2 5

1) Infroduccion
LI 4 Extsten redistion basicos de facturacion eléctrica v se congce @l conmima monsyal y arusl de energia? [
] Contéxto de fa Organlzacldn { =
21 53¢ han kientifcado las partes interesedng que infiuirdn © se verdn impactadas per un fture Sisteme Fatevoltales (SFYS

: &0 a Planta? i i
44 ALa reuisitn enarqética contempta gererarkes do reductin e censume de 1a red medidnta un SFY7? ¥
2.3 450 dispone de information sobre costos enargétics do Ja 'E -
2.4 + 50 han anal implel L
25 i Se Wentifican ggm guggmmkiades. wincuipdas 3 1a futura inteqracidn gl SPV? | e
26 25 cumplen Ieqal apticabies a pr s fotovoltalcos an &l polss s
47 Ly intends do Gerent:la en Provecios de shoma eneraétien o eneralas renovahiss? | o
3 Liderazgo i L
a4 iLa gita direceidn demuestra compromiso $67 B evaluacisn de impismentar ¢n SFVunTn parte de Iy esirategica e

Sneraitics para aptimizar SU consumo?
32 sla poltica pnerqgétics incorara chietvos di transicdn hati energlas renovables? Ll
33 ¢La alta Gerencia muestra compromiso o Interés en reauci costos eneTaelicgs? i v
3.4 iS50 promusven buenag pricticas de shomo energélico an lns celaboradores? 1 7
35  Eiste camoramisa formal 8e Sestionr peeursos para evalliar o lmplementar el SFY? s
4] Planificaslén § [
4.1 28 han detectads spofunidades do.ahor en el consume eléciico? ] ~
4.2 £ 5t eontempla ;ta |a posibilidad dain@emgnﬁr!!n 5 FYe { -
4.3 ;5 ban ronsiders By dades ra 2003 : -
4.4 Jtawkﬂmmmsmmﬁnw i
4.5 £La pianta dispone de espacie flsico {iechog o 18Menos) para |3 instaiar el SFVY 1 e
5} Sopore i e
5.1 458 previdn recusses linanceros ¥ humanos pas evaluar la intearacion daf 5FV7 i r
[¥] LEB cuenta con egisties de mantenimienta de los equipos eléetrices? 1 W
53 LEI persanal recibe formacion técnica ¥ narmativa en energias renovables? 7
1
54 ¢Eslsten mecanismas de comunicacion sabre los beneficios estratelicos del SFY hacfa tas partes inferesacas? &«
5.5 252 contampla capachaskdn del personal para fa fulura opemckdn y manienm _»g:_ggggrshn ¥
6} Operacién -
6.1 313 craaniznclin controla ¥ gestiona adecuadamenta o8 Uses spamcalves de . energ‘la {SEU)? »
[¥] £,5@ aplican rubnas basicas da contre] del consume {apagar luced, ievisar fugas do alrejconirolar use de equipos? -
B3 4Se realizan mantenimantos preventivos a log equipos de mayor consuma? -
.4 A5 han anallfade impactos operlivos de incorporar un STV enda plangta? i e
71 Evaluatlén del Desempetio { w
7 ;.5¢ da sequliento mensual g1 consume BIecitoy H e
7.2 ;S8 comparan los SoNSUMOS enire Meses para detectar aumemusasnn:rw ] -
8 Melora . b
81 &S han propuesto acciones para reducir gl consymg de energia? 1
8.2 A5e ha considerads un plon de eficiencia energélica a mediana plazo? §
Fuente: Elaboracién de autores.
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Anexo 4 Visita de Campo

Figura 48
Visita de Campo
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Anexo 5 Cronograma de actividades del Proyecto

Figura 49

Cronograma de Actividades

Capitulo

Actividades

Juli
° Agosto
27 10 | 17 | 24

Reunién para sugerencias de tema

Seleccién de tema

Definicion de objetivos

Revision de objetivos

Desarrollo del capitulo

Desarrollo de marcos tedrico

Revisién de capitulo

Desarrollo de capitulo y
especificaciones

Definir tipo de proyecto

Métodos de estudios y
herramientas

Macro y micro localizacién

Diagndstico Situacional:
Infraestructura Eléctrica de la
Planta 4 Yazaki

El analisis de la situacion interna 'y
externa de yazaki

Estudios de ingenierias

Obtencion de Consumo energético
e Historico

Célculos de Proyeccion de
consumo de energia

Medicion de Consumo de quipos
criticos

Vi

Analisis de resultado

Vi, Vil

Conclusiones

Anexos

Fuente: Elaboracion de Autores
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Anexo 6 Entrevista
ENTREVISTA

Optimizacién del Consumo Energético en Yazaki Planta 4 mediante Energia
Fotovoltaica bajo ISO 50001.

Tema I: Contexto y Desempefio Energético Actual

1. ¢ Cual considera que es el principal desafio operativo que enfrenta la planta en
relacion con los costos energéticos?

2. ¢ El consumo energético esta siendo monitoreado o gestionado con metas
especificas desde la gerencia? s Con qué frecuencia se revisan estos datos?

3. ¢Qué areas o equipos se identifican como los principales consumidores de
energia? ;Coémo afecta esto al rendimiento operativo?

4. ¢Qué impacto proyecta el aumento del costo por kWh en el presupuesto anual
de la planta?

Tema II: Gestion de la Energia y Norma ISO 50001

1. ¢La planta cuenta actualmente con un Sistema de Gestion de la Energia (SGEN)
formalizado o en proceso de implementacion?

2. ¢Qué nivel de conocimiento o interés existe en la gerencia sobre la norma ISO
50001 como herramienta de mejora continua?

3. ¢Considera que un SGEn facilitaria la identificacion y control de los Usos
Significativos de Energia?

4. ; Existe personal o equipo dedicado exclusivamente a la eficiencia energética y
al seguimiento de indicadores de desempefio energético (IDEn)?
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Tema llI: Viabilidad y Adopcién de Energia Fotovoltaica

1. ¢Cual es la postura actual de la empresa respecto a invertir en tecnologias
renovables como la energia solar fotovoltaica?

2. Sise demuestra una Tasa Interna de Retorno favorable y un Periodo de
Recuperacion de la Inversién atractivo, ¢ seria viable destinar recursos para este
proyecto?

3. ¢Como impactaria la reduccién de la demanda pico en el balance financiero de
la planta, mas alla del ahorro en kWh?
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