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Resumen

Resumen
Este trabajo se realiza en el contexto del CAl Antonio Guiteras, municipio Puerto

Padre, provincial Las Tunas, la investigacion se desarrolla para perfeccionar el
sistema de gestion existente en el complejo, aplicandose en él, la tecnologia de
gestion total eficiente de la energia, se estudid el sistema de gestidon y se detecté las
ineficiencias del mismo , determinandose también los niveles de consumo de los
portadores energéticos , se hizo un breve analisis del consumo de agua en la
empresa ,ademas de realizacion de mediciones y levantamiento de carga con el
objetivo de conocer el estado eléctrico del CAl, se evaluaron algunas medidas para

reducir los consumos de agua y el portador electricidad.
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Sumary

Summary
This work is developed in the context of the CAl Antonio Guiteras at the municipality

of Puerto Padre, province of Las Tunas, the investigation is done to make perfect the
existing system of steps in the complex. Applying on this the techniques and tools for
the implementation of the system of complete steps, the system was studied and its
inefficiency was detected, also determining the level of consumption of the energy
bearers, a brief analysis was done on the consumption of water in the company in
addition to the realization of measurements and a load survey with the objective of
knowing the electrical status of the CAl, some measures were also evaluated in order

to reduce the consumption of water and the electricity bearer.
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Introduccioén

Introduccién
Gran cantidad de los problemas de uso no eficiente de la energia en la industria y los

servicios se deben a gestion inadecuada en la administracion de estos recursos y no
a capacidad o actualizacion de la tecnologia productiva o de servicios existente. La
gestion energética se hace generalmente tan ciclica como lo son los aumentos y
caidas de los precios de los recursos energéticos primarios que se consumen. Sin
embargo, en los ultimos tiempos el crecimiento de los costos energéticos ha pasado
a ser parte preocupante y creciente dentro de los costos de produccion y los métodos
tradicionales de administracion de los recursos energéticos no logran bajarlos sin

realizar grandes inversiones en cambios de tecnologia.

Existe un camino de baja inversion que logra reducir y controlar los costos

energéticos actuales en la industria y los servicios.

El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado por la
Asamblea nacional del Poder Popular en 1993, considera que entre un 5y 10 % del
ahorro del consumo de portadores del pais puede lograrse mediante el incremento
de la eficiencia energética, fundamentalmente a través de medidas técnico -
organizativas, con inversiones que se recuperaran en menos de 1.5 afios. Lo mas
importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es solo que exista
un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion energética que
garantice el mejoramiento continuo. Por estas razones se plantea como problema de
esta investigacion: No estan definidas las estrategias que permitan proponer el
perfeccionamiento de sistema de gestion energética a partir de la situacién actual.

Con el objetivo de caracterizar la situacion actual de la capacidad Técnico-
Organizativa en el CAl, se realizara Estudio de la eficiencia energética de la empresa
azucarera y quedara perfeccionado un sistema de gestidén energética garantizando el

mejoramiento continuo de la eficiencia energética.
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Introduccioén

Situacién problémica

Debido a la ineficiencia del sistema de gestidon energética en la empresa, no existe
sistematicidad en el control de los portadores energéticos, no estan definidas las
estrategias que permitan proponer un sistema de gestion a partir de la situacion
actual, esto trae consigo:

» Derroches de combustibles, aceites (lubricantes).
» Uso ineficiente de la energia eléctrica.
» Derroche de agua.

» Contaminacion al medio ambiente.

Hipétesis:

Si se establece las principales causas y reservas del uso no eficiente de los
portadores energéticos en el CAl Antonio Guiteras, entonces es posible mejorar el
sistema de gestion energético, y las oportunidades de ahorro.

Objetivo general:

Determinar las reservas de energia asociada al uso de los portadores en el CAl
Antonio Guiteras.
Objetivos especificos

1. Determinar niveles de consumo de portadores e indices en el proceso

productivo.
2. Analizar el sistema de gestion existente en la empresa.
3. Establecer las reservas de energia asociada al los principales portadores.

4. Evaluar las medidas para mejorar la eficiencia energética.
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Ing.Julio Silva Becheran



Perfeccionamiento del sistema de gestion energética en el CAl Antonio Guiteras Holmes

Capitulo I: Nociones generales para la evaluacién de un
sistema de gestion

1.1 Introduccién.

1.2 Actualidad.

1.3 Estado del arte.

1.4 Nociones generales de la gestion energética.

1.5 Herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de gestiéon

Energética.
1.6 Descripcion del CAl Antonio Guiteras.

1.7 Flujo grama de los portadores Energéticos.

1.8 Conclusiones.

1.1 Introduccion.

Se han realizado varios trabajos de implantacion del sistema de gestion energético
en diferentes empresas demostrando la insuficiencia del mismo .A continuacion este
capitulo tiene como objetivo presentar algunas nociones generales de la gestidon
energética asi como herramientas y funciones de un sistema de gestion, se
conocera el CAl Antonio Guiteras atravez de una breve descripcion, y el uso y

destino de los portadores en la instalacion.
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1.2 Actualidad.

En el periodo 80- 89 en Cuba existia un adecuado balance oferta - demanda de
portadores energéticos, creciendo el consumo de energia debido al desarrollo del
pais a una tasa promedio anual del 4 %. En el periodo 90- 93, con el derrumbe del
campo socialista, el incremento del bloqueo y la crisis econédmica que comenzé a
sufrir el pais, la disponibilidad de generacién eléctrica decrecié desde el 78 % hasta
el 53 % y la de combustibles, en practicamente 2 anos, Se redujo a menos del 50 %.
El consumo promedio de energia eléctrica en este periodo en el pais decrecié en
mas de un 6 % anual. Esta situacidn repercutié en los sistemas de gestion energética
establecidos, existiendo un periodo de inestabilidad, en el que se tuvo que obviar
gran parte del sistema de control anterior e implementar nuevos mecanismos,
muchas veces con caracter particular y no debidamente fundamentado.

El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado por la
Asamblea nacional del Poder Popular en 1993, considera que entre un 5y 10 % del
ahorro del consumo de portadores del pais puede lograrse mediante el incremento
de la eficiencia energética, fundamentalmente a través de medidas técnico -
organizativas, con inversiones que se recuperaran en menos de 1.5 anos. Se estimo
que el 85 % de este ahorro podia obtenerse en el sector industrial, residencial y de
los servicios.

Las acciones propuestas para el incremento de la eficiencia energética se basan, en
lo fundamental, en medidas de caracter técnico - organizativas, mejoras en la
instrumentacién, el control de la operacion, uso de dispositivos de ahorro,
mantenimiento energético, mejor utilizacién de la infraestructura de base y talleres
existentes, asi como concentrar la produccion en las instalaciones mas eficientes.

En la actualidad el control de la eficiencia energética empresarial se efectua
Fundamentalmente a través de indices de consumo al nivel empresarial, municipal y
Provincial. Sin embargo, en muchos casos estos indices no reflejan adecuadamente
la eficiencia energética de la empresa, no se han estratificado hasta el nivel de areas

y equipos mayores consumidores, y en ocasiones no se pone en el analisis de dichos
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indices el énfasis necesario. (Colectivo de autores ,2002)", (Navarro, Armelio del
Monte, 2001)2.

También existen problemas pues no contamos con un sistema de gestion energética
competitiva, mediante la adopcién de medidas aisladas que no garantizan el
mejoramiento continuo de la eficiencia econémica que debe lograr la empresa.

Los sistemas de planeacion y control de la administracidn de energia que se aplican
hoy en la mayor parte de las empresas en Cuba se han retrasado respecto a los
métodos de planeacién y control econémico que el perfeccionamiento de la

economia ha exigido.

1.3 Estado del arte

Existe un buen numero de normas y directrices para desarrollar sistemas de gestion
energética. La mayor parte de ellas sigue el ciclo establecido PDCA (plan, do, check,
act.: planificacion, realizacion, control y actuacién). Esta norma proporciona el marco
de trabajo para el desarrollo y la puesta en practica de un sistema de gestion
energética que sea facil de aplicar en la mayor parte de las empresas pequenas. No
obstante, se trata tan s6lo de recomendaciones y directrices, sin que exista en ella
ningun requisito obligatorio. Las empresas pueden elegir las clausulas que deseen
incluir como prioritarias en su sistema de gestion energética en funcion de sus
necesidades y caracteristicas. Posteriormente, y en su proceso de mejora continua,
podran ir incorporando paulatinamente mas clausulas. (Colectivo de autores, Espafia
2006)>.

La calidad de la gestion energética depende de los resultados obtenidos en cuanto al

rendimiento energético.

El motor principal para la adopciéon de una medida o una practica concreta es su
impacto en el rendimiento energético. Unos resultados energéticos mediocres indican

la existencia de puntos débiles o carencias en la gestion energética. Ademas, la

1
Colectivo de Autores, “’Gestion Energética Empresarial’’, Eficiencia energética en Cuba, Editorial Universidad de Cienfuegos (2002)
Navarro, Armelio del Monte. ** La modernizacion empresarial en Cuba. (2001)

3
Colectivo de autores, > Manual de Gestion Energética ’. Espafia (2006)
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evaluacion de la gestion energética se basa en el sistema de comparaciones

(benchmarking). (Colectivo de autores, Esparia 2006)°.

Se insta a las empresas a que implanten practicas de gestion energética, asi como a
que se beneficien de las reducciones en el consumo de energia. De hecho, ésta
debe ser la razon principal para la puesta en practica de tales medidas. El valor de la
presente norma como herramienta de comercializacion es limitado. Por esta razén,

esta orientada al objetivo, sin que sirva como base para una verificacion externa.

Las auditorias internas o externas se centran en la adquisicion de los datos
apropiados sobre el consumo energético, asi como en la evaluacion del potencial de
conservacion de energia, en la identificacion de las medidas de eficacia y en la
realizacion de comparaciones benchmarking validas. (Colectivo de autores, Espafia
2006)°.

Se han realizados varios trabajos sobre la tematica nuestra, (Fernandez, Puerta Juan
F, SA)* se basa en los criterios de otros investigadores, donde explica que
actualmente se consume mucha agua en la industria azucarera, lo que constituye un
serio problema para algunos paises debido a lo limitado de su recurso agua. La
disponibilidad de agua potable para consumo doméstico se va tornando en un
problema muy serio para las generaciones actuales y futuras, y en esta competencia
entra a formar parte, también, el agua que se consume en los procesos industriales.
La industria azucarera puede alcanzar altos volumenes de consumo de agua que
incluyen hasta casi 141 kg/TC molidas como maximo. En el trabajo los autores
analizan las causas fundamentales que inciden en estos niveles de consumos, al
igual que se ofrecen algunas sugerencias para el analisis cientifico de los mismos. La
combinaciéon de dichas sugerencias con la atencién a las causas que se detallan
puede contribuir decisivamente a mejorar el balance de aguas de esa industria.

Segin (Carvajal, Reyes Tirso, SA)’> el comportamiento del consumo de los
portadores energéticos fundamentales a nivel de Empresa en la provincia Villa Clara

Anos 2002-2003 se detectan cuales son los puestos claves en la industria de forma

Fernandez, Puerta Juan F. La problematica del consumo de agua en la industria azucarera.
Carvajal, Reyes Tirso. Estudio de la eficiencia energética de las empresas azucareras y su  impacto en el redimensionamiento industria
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general e implantaron del procedimiento para el diagndstico y control de los
portadores energéticos.

También (colectivo de autores ,2002)1, presenta los principios fundamentales y los
procedimientos para la evaluacion, el diagndstico, la organizacién, la ejecuciéon y la
supervision de la gestion energética en las empresas, para lograr el objetivo de
reducir sus costos energéticos y elevar su competitividad. Se presentan en particular
los principios, herramientas y procedimientos para la implantacién de la Tecnologia
de Gestion Total Eficiente de la Energia en empresas industriales y de servicios.
Benchmarking: Evaluacion comparativa entre la empresa y el sector
correspondiente en lo que respecta al rendimiento energético anterior y el

rendimiento energético actual. (Colectivo de autores ,2002)".

1.4 Nociones generales de la gestion energética.
La Gestion Empresarial incluye todas las actividades de la funciéon gerencial que

determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion,
actividades que se ponen en practica a través de: la planificacion, el control, el
aseguramiento y el mejoramiento del sistema de la organizacion.

El objetivo fundamental de la Gestidn Energética es sacar el mayor rendimiento
posible a todos los portadores energéticos que son necesarios para una actividad
empresarial, lo cual comprende:

1 Optimizar la calidad de los portadores energéticos disponibles y su suministro.

2  Disminuir el consumo de energia manteniendo e incluso aumentando los niveles
de produccidén o servicios.

Obtener de modo inmediato ahorros que no requieran inversiones apreciables.
Lograr ahorros con inversiones rentables.

Demostrar la posibilidad del ahorro energético de la empresa.

Disminuir la contaminacion ambiental y preservar los recursos energéticos.

Disefar y aplicar un programa integral para el ahorro.

o N O o A W

Establecer un sistema metodico de contabilidad analitica energética en la

empresa. (Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de autores, SA)”.

6 Colectivo de Autores, *’Gestion Energética y competitividad Empresarial’, Universidad de Cienfuegos

Colectivo de autores. ** Elementos basicos de diagnostico energético Orientado a la aplicacion de un programa de ahorro de energia
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1.4.1Funciones de un Sistema de Gestion Energética.

Un Sistema de Gestion Energética ha de cumplir determinadas funciones que deben
Implementarse en relacidon con los servicios de la empresa para alcanzar los
objetivos.

Aprovisionamiento: Este aspecto comprende la eleccion de los portadores
energéticos.

Las negociaciones con los suministradores, el control de los suministro y su

Almacenamiento asi como su distribucion.

Analisis energéticos: En este punto es necesario establecer dos tipos de analisis
Energéticos, uno de auditoria o diagndstico y el otro de consumo de portadores.
(Colectivo de autores, SA)’, (Fernandez, Puerta Juan F, SA)* (. (Colectivo de

autores, Espafia 2006)>.

1.4.2 Etapas en la implantacion de un sistema de gestion energética
En general, en todos los sistemas de gestion energética o de administraciéon de

energia se pueden identificar tres etapas fundamentales:
e Analisis preliminar de los consumos energéticos.
e Formulacién de un programa de ahorro y uso racional de la energia (Planes de
Accion).
e Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

Existe un falso concepto de que en muchos casos la administracién de energia se
limita a un plan de medidas de ahorro de energia, no garantizandose el mejoramiento
continuo. (Colectivo de autores, SA) ! , (Colectivo de Autores, 2006)%, (RESTREPO
V. Alvaro Hernan.1999)°.

8 Colectivo de Autores. *° Gestion Energética en el Sector Productivo y los  Servicios *’. Editorial Universidad de Cienfuegos (2006).

? RESTREPO V. Alvaro Hernan. < Memorias del diplomado Gestion Total Eficiente de la Energia”’, Cienfuegos. Cuba, (1999)
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1.4.3 ERRORES QUE SE COMETEN EN LA GESTION ENERGETICA.

e Se atacan los efectos y no las causas de los problemas.

e Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema.
¢ No se atacan los puntos vitales.

¢ No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro.
e Se consideran las soluciones como definitivas.

e Se conforman creencias erroneas sobre como resolver los problemas (Colectivo
de Autores, SA)°®.

1.4.4 Gestion total eficiente de la energia

Para lograr la eficiencia energética de forma sistematica es necesaria la aplicacion
apropiada de un conjunto de conocimientos y métodos que garanticen esta practica.
Ellos deben ser aplicados a los medios de trabajo, los recursos humanos, los
procesos, la organizacion del trabajo, los métodos de direccion, control y
planificacion A tal efecto, se ha desarrollado una tecnologia para la gestion
energética en las empresas, que sintetiza la experiencia, procedimientos vy
herramientas obtenidas en la labor por elevar la eficiencia y reducir los costos
energéticos en la industria y los servicios. (Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de

autores, Espafia 2006)°.

1.4.5 La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE).

La TGTEE es un paquete de procedimientos, herramientas técnico-organizativas y
software especializado, que aplicado de forma continua y con la filosofia de la
gestion total de la calidad, permite establecer nuevos habitos de direccidn, control,
diagndstico y uso de la energia Su objetivo no es s6lo diagnosticar y dejar un plan de
medidas, sino esencialmente elevar las capacidades técnico-organizativas de la
empresa, de forma tal que esta sea capaz de desarrollar un proceso de mejora

continua de la eficiencia energética.
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1.4.6 La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia incluye:

e Capacitacion al Consejo de Direccidén y especialistas en el uso de la energia.

o Establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacion, control y mejora

continua del manejo de la energia.

¢ I|dentificacion de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la energia

en la empresa.

e Proposicion, en orden de factibilidad, de los proyectos para el aprovechamiento

de las oportunidades identificadas.
e Organizacién y capacitacion del personal que decide en la eficiencia energética.

e Establecimiento de un programa efectivo de concientizacion y motivacion de los

recursos humanos de la empresa hacia la eficiencia energética.
e Preparacion de la empresa para auto diagnosticarse en eficiencia energética.

e Establecimiento en la empresa las herramientas necesarias para el desarrollo y

perfeccionamiento continuo de la Tecnologia.

La TGTEE permite, a diferencia de las medidas aisladas, abordar el problema en su
maxima profundidad, con concepto de sistema, de forma ininterrumpida y creando
una cultura técnica que permite el auto desarrollo de la competencia alcanzada por la
empresa y sus recursos humanos. (Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de autores,
Esparia 2006)3.

1.5 Herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de gestiéon
Energética

Existe varias herramientas que se utilizan para establecer un sistema de gestion

energética pero las principales son las siguientes:

+ Diagrama de Pareto
* Histogramas
* Intensidad Energética

+ Diagrama causa y efecto
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» Diagrama de dispersioén Estratificacion

» Graficos de control.

1.5.1 Diagrama de pareto

Un diagrama de Pareto informa sobre los siguientes aspectos:

- ¢Cual es la causa o elemento de mayor importancia de los registrados y cual es

su influencia cuantitativa?.

- ¢Cual es el 20% de los elementos que producen el 80% del efecto reflejado en la
categoria? Por ejemplo: ¢Cual es el 20% de los portadores energéticos que

producen el 80% del consumo de energia equivalente de la empresa?.

¢, Coémo influye cuantitativamente la reduccién de una causa o elemento en el efecto
o categoria general analizado? . (Colectivo de autores ,2002)', (Colectivo de
Autores, SA)® , (Colectivo de autores, Espafia 2006)3.

1.5.2 Histograma

El histograma permite:
» Obtener una comunicacion clara y efectiva de la variabilidad del sistema.
* Mostrar el resultado de un cambio del sistema.
* Identificar anormalidades examinando la forma.
» Comparar la variabilidad con los limites de especificacion.
El Histograma es una instantanea de la capacidad del proceso y revela tres
caracteristicas del mismo:
e Centrado: media de los valores obtenidos.

e Distribucidn: dispersion de las medidas.

e Forma: tipo de distribucién. (Colectivo de autores ,2002)', (Colectivo de
Autores, SA)® , (Colectivo de autores, Espafia 2006)3.
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1.5.3 Intensidad Energética

A nivel de Empresa este indicador puede determinarse como la relacién entre el
consumo total de energia y el valor de la produccién mercantil total. Nos refleja la
tendencia de la variacion de los consumos energéticos respecto al incremento de la

produccion.

Todos los indicadores de eficiencia y de consumo energético dependen de
condiciones de la produccion y los servicios de la Empresa como: factor de carga (es
la relaciéon de la produccion real respecto a la capacidad productiva nominal de la
Empresa), calidad de la materia prima, estado técnico del equipamiento etc. Debido a
esto cada indice debe establecerse especificando las condiciones en que debe
alcanzarse. (Colectivo de autores ,2002)", (Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de

autores, Espafia 2006)°.

1.5.4 EIl diagrama causa y efecto

El andlisis de las causas con el Diagrama requiere de 5 pasos:

1. Definir el efecto. Significa que sea claro, preciso y medible.

2. ldentificar las causas. Cada miembro del grupo en una tormenta de ideas propone
posibles causas del efecto descrito. Se toma la lista y se sefala la palabra clave
de cada causa. Se determinan las subcausas en torno a la palabra clave.

3. Definir las principales familias de causas. Se agrupan las causas y subcausas en
familias de: métodos, mano de obra, equipos, materiales u otra causa
fundamental del problema.

4. Trazar el diagrama. Se traza la linea central y las que representan las causas
principales. Se aportan ideas en torno a cada causa principal por separado y se

colocan con su palabra clave.
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5. Seleccionar la causa. Una vez construido el diagrama, este cubre todas las
posibles causas. Se realiza un proceso de seleccion ponderada para determinar las
de mayor importancia. (Colectivo de autores ,2002)", (Colectivo de Autores, SA)® ,

(Colectivo de autores, Espafia 2006)>.

1.5.5 Diagrama de dispersion

La observacion del diagrama de dispersion nos indica, que existe una tendencia a
que los valores altos de nivel ocupacional estan asociados a los valores altos de
consumo. Se observa ademas que la nube de puntos de este ejemplo describe una
linea recta por lo que puede existir una relacion de tipo lineal entre ambas variables
con una pendiente pronunciada. Para determinar el coeficiente de correlacién entre
ambas variables y probar matematicamente su validez se establece la ecuacion del
modelo Y=f(x) y se aplica la prueba de hipétesis correspondiente. (Colectivo de

autores ,2002)", (Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de autores, Esparia 2006)°.

1.5.6 Estratificacion

El propdsito de la Estratificacion es similar al histograma, pero ahora clasificando los
datos en funcién de una caracteristica comun que nos permite profundizar en la
busqueda y verificacion de las causas a encontrar, resolver o eliminar. (Colectivo de

autores ,2002)", (Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de autores, Esparia 2006)°.
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1.5.7 Graficos de Control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una Variable en funcion de ciertos limites establecidos.
Generalmente se usan como instrumento de Autocontrol por los circulos y grupos de
calidad y resultan muy utiles como apoyo a los diagramas causa y efecto, cuando
logramos aplicarlos a cada fase del proceso y detectar en cuales fases se producen
las alteraciones. Su importancia consiste en que la mayor parte de los procesos
productivos tienen un comportamiento denominado normal, es decir existe un valor
medio M del parametro de salida muy probable de obtener, mientras que a medida
que nos alejamos de este valor medio la probabilidad de aparicion de otros valores
de este parametro cae bruscamente, si no aparecen causas externas que alteren el
proceso, hasta hacerse practicamente cero para desviaciones superiores a tres
veces la desviacion estandar (3S) del valor medio Este comportamiento (que puede
probarse en caso que no estemos seguros que ocurran)nos permite detectar
sintomas anormales actuando en alguna fase del proceso y que influya en
desviaciones del parametro de salida controlado. (Colectivo de autores ,2002)",

(Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de autores, Espafia 2006)3.

1.6 Descripcion del CAl Antonio Guiteras

La empresa azucarera “Antonio Guiteras Holmes”, esta situada en el municipio
Puerto Padre, actualmente en la misma se realizan las siguientes producciones y se
prestan los siguientes servicios:

* Azucar Crudo

» Energia Eléctrica al SEN

+ Oxigeno

* Hielo

« Tiro de fertilizantes y materiales para la construccion

+ Miel final

» Cachaza

» Alcohol
e 14
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+ Torula

+ Biogas
La empresa Azucarera “Antonio Guiteras Holmes” aporta mas del 60 % de la
produccion mercantil del municipio y gasta el 25 % del total de energia eléctrica.
Tiene una capacidad instalado para procesar de 14000 t/d(1200000@/d)de cana vy el
equipamiento técnico para ello se resume de la siguiente manera:
El area de molienda posee dos tandems eléctricos de tecnologia inglesa con
capacidad de 7000 t/d c/u, la generacion de vapor la forman 7 calderas alemana de
45 t/h c/u que trabajan a una presion de 30 ata y 410 °c.
En la planta eléctrica se encuentra instalada 4 turbos generadores con capacidad
nominal de 32MW, con voltaje de generacién de 6.3 y 13.8 kV ,cuenta con una
subestacion con capacidad de 28.6MVA y una linea de subtrasmicién de 33 kV con
la cual intercambiamos energia con el SEN, también existe un area de fabricacion
para la evaporacion y concentracion, ademas de 4 calentadores de los cuales 3 se
mantienen trabajando y 1 de limpieza, la forma de operacién es en paralelo, en el
area de evaporacion existen 3 tipos de evaporadores tipo Ceca 2 con una superficie
calorifica de 1858m? y otro de 1485m?en el area de los cristalizadores se cuenta con
12 tachos de los cuales 11 son del tipo low head y uno hawuayano la superficie
calorifica de 7 de ellos es de 376m? cada uno y el resto de 248m?.

1.6.1 Situacion actual del sistema de gestion del CAl

A continuacién analizaremos el sistema de gestion existente en nuestra empresa la
cual existe un comité de energia pero no cumple con las expectativas, no se realiza
ninguna actividad para lograr la motivacion por el ahorro, pocas veces se le informa a
los trabajadores sobre el estado energético del centro ,estan definidos los puestos
claves pero no estan identificados, no se realizan diagndsticos energéticos internos ,
se toman algunas medidas con el objetivo de resolver los problemas al instante, no
se controla el consumo de los portadores por areas , el ahorro no es problema de

todos.
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1.7 Flujograma de los portadores energéticos
A continuacién se muestra un organigrama energético productivo donde se puede

observar que uno de los portadores mas utilizados es la energia eléctrica y el agua
que por su importancia se analizara posteriormente. También se muestra la relacién
entre las diferentes etapas del proceso productivo y las etapas mayores

consumidoras por tipo de energético.

Organigrama Energético-Productivo

CANA AGUA E L AGUA E

1] Pl 0

Basculadores BAGAZ' Generacion | Casa {

JUGO MEZCLADO E VAPOR

AGUA

ii- VAPOR l ' SALARA
| Fabricacion |« |Planta Eléctrica |

E
1 l VENTAl ‘COMPRA 1
AZUCAR

Cachaza
Figura 1.1 Organigrama energético del CAl.
Significado
E Electricidad : D
* Lubricantes * Diesel
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1.8 Conclusiones

» Se establecio el estado del arte y se definieron los conceptos de TGEE.
» El portador mas utilizado por cada proceso productivo es la electricidad, mas
el agua.

» Existen grandes deficiencias en el sistema d gestion existente en la empresa.
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Capitulo ll: Determinacion de las regularidades de un
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2.2 Comportamiento del consumo de los portadores energéticos del CAI
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2.3 Sistema de Suministro Eléctrico.

2.4 Evaluacion del sistema de iluminacion.
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2.1 Introduccion.

Si bien el uso de dispositivos eléctricos eficientes genera ahorros muy importantes,
no son menos importantes los ambitos de gestion, disefio y operacion, en este
capitulo trataremos el comportamiento de los portadores energéticos, asi como el
desarrollo de las herramientas utilizada en la implantacién del sistema de gestion. Se
presentan los resultados del estudio general del sistema de suministro eléctrico
debido a su grado de importancia en la estructura energética. Se aborda ademas los
aspectos relacionados con la iluminacion en el sentido de describir e identificar las
particularidades de su empleo. Se definen desde el punto de vista técnico las

deficiencias y las posibilidades de mejoras en cada uno de los elementos analizados.

2.2 Comportamiento del consumo de los portadores energéticos del CAl
Antonio Guiteras.

Para el analisis de los consumos de los portadores en el CAI se obtuvo informacién
en el departamento de servicios asi como datos y trabajos realizados, dicha
informacion no estd actualizada pudiendo comprobar que no existe un control
continuo en el consumo de los portadores, en el centro se consumen los siguientes
portadores energéticos.

e Energia Eléctrica

e Diesel

e Fuel oil

e Lubricantes

e Gasolina
e Nafta
e Bagazo

En el caso de la nafta, en el centro solo llegan pequenas porciones, que se utilizan
solo en tiempo de reparaciones con el objetivo de limpiar equipos y otros. Por lo que
no lo analizaremos porque influye en un minimo sobre los gastos totales de la
empresa. Por otra parte el bagazo es de mucha importancia pero no tenemos como

medir la cantidad que se consume y cuanto se necesita quemar para que logre
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convertir el agua en vapor, pero haremos un breve analisis de las condiciones de
este para la generacion. Aunque el agua no constituye un portador energético, por
su importancia y la significacion energética de su manejo, se incluira el analisis del
uso racional y eficiente de la misma.

Con dichas informaciones y mediciones se pudo realizar el grafico 2.1, donde al
llevar los portadores a toneladas de petréleo equivalente (tcc), se observa que la
electricidad representa el 58,45% el diesel un 23.29% el fuel oil el 15.46% la gasolina
representa un 1.70% y el lubricante 1.10% respectivamente del consumo de
portadores, esto nos indica que la busqueda de eficiencia debe tener prioridad en la

energia eléctrica y el diesel como se vera a continuacion.

Tabla 2.1: Estructura de consumo de Portadores energéticos de la Industria

Portadores Tcc/ano % % acumulado
Energia Eléctrica | 21671,60 58,45 58.45
Diesel 8633,20 23,29 81,74
Fuel oil 5730,00 15,46 97,20
Gasolina 631,40 1,70 98,90
Lubricante 407,80 1,10 100
Total 37074,00 100
(tce) % acumulado
= 100%
24000 — = ’
/ = R
e
21000 /-' — 1 50%
18000 + 70%
15000 60%
12000 + 50%
+ 40%
9000
+ 30%
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+ 20%
3000 - 10%
0 , [ , E—— 0%
Electricidad Diesel Fuel Oil Gasolina lubricante

Figura 2.1: Grafico del comportamiento de los portadores energéticos.
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2.2.1 Importe de los portadores energéticos

Otro analisis importante lo constituye el Pareto del importe de los portadores
energéticos mostrado en la figura 2.2 donde se ratifica a la electricidad en el primer
orden de importancia con un importe de $77520.99 CUC. Cada afio los precios de
los portadores se incrementan a consecuencia de la crisis mundial de los

combustibles y las regulaciones para el sistema estatal se imponen ante una

necesidad de lograr la racionalidad.

Importe de los portadores energéticos
90000
80000
70000 -
60000 -
© 50000 -
3 40000 | LEW
30000 -
20000 -
10000 -
0 I
Electricidad Diesel
Figura 2.2: Grafico de Pareto del importe de los portadores energéticos.
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2.2.2 Comportamiento de los gastos de la instalacién.

Para el estudio anual de los gastos de la instalacion se analizaron varios conceptos,

para ello debemos decir que los costos variables son la materia prima consumida de

acuerdo al volumen de produccion, en ella se encuentra lo siguiente:

Tabla 2.2 gastos de los costos variables

Costo variable Gastos en pesos Gastos en CUC
Materia prima 37674296 1506971.84
Otras materias primas y 926384 37055.36
materiales

Combustible 941980 37679.2
Energia 383881 15355.34
Otros gastos 833233 33329.32
total 40961994 1638479.76

Los costos fijos son la mano de obra directa con las distintas prestaciones e

impuestos a pagar dentro de ella se encuentra los siguientes.

Tabla 2.3 gastos de los costos fijos

Costos fijos Gastos en pesos Gastos en CUC
Salario y seguridad 3331309 133252.36
social

Amortizacion de activos 1944741 77789.64
fijos (depreciacion)

Total 5276050 211042
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Se realizé un grafico de Pareto con los principales consumidores, apreciando que los
mayores gastos van dirigidos a materia prima con un importe anual de $1506971.84
Como se puede observar los combustibles y energia gastan un total de $ 53034.54
alcanzando al ano el cuarto lugar en el consumo del CAl, como se muestra en la
figura 2.3. En la figura 2.4 se muestra que por ciento representa la energia y
combustible sobre los gastos totales, representando un 3%, hay que tener en cuenta
que nuestra empresa tiene un sistema de generacion, por eso representa un % bajo

de los gastos totales de la empresa.
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Figura 2.3: Grafico de gastos anuales de la instalacion.
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Figura 2.4: Grafico de % que representa la energia y combustible sobre los costos totales.

La figura 2.5 se aprecia la grafica del comportamiento del consumo de electricidad
en el CAl. En él se puede apreciar que en los meses de Enero 05, Enero 07, Mayo
07, y Enero 09 estan por debajo del limite superior solo Marzo, Abril 06 y Mayo del
2008 hay un sobreconsumo de electricidad debido al deterioro considerado de la

base energética de la empresa y un aumento de carga instalada innecesariamente .

Figura 2.5: Comportamiento del consumo de electricidad del CAl.
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2.2.3 indice de consumo de electricidad

Antes de iniciar con el analisis del indice de consumo de electricidad se recuerda que
el mismo esta definido como la cantidad de kWh entre las toneladas de azucar
producida es decir kWh / ton .Para mostrar mas claramente en la figura 2.6 se
muestra el grafico del indice de consumo teniendo en cuenta la energia eléctrica

consumida.

KWhit Grafico de control del indice de consumo
2000

1800

1600 -

1400

1200 -

1000 -

800

600

400

200

A + 1 S

Sy 06\ %’: 6«0 <96\ %’: «0 A (53 A % ko) ?/’\ ©, Qé\ %’: «0 0, OQ\ )o)

% & B S B B G > D DD 0 G G B G b P ©
—&—| im Sup «=@==|nd. Cons. —&—| im Inf

Figura 2.6: Grafico indice de consumo del CAI

En la figura 2.6 se observa el grafico de control del consumo de electricidad a partir
de las series historicas donde se aprecia que existen varios puntos fuera de la linea
de control, en Enero del 2007,Enero del 2008, Mayo y Junio de ese mismo afo y
Enero y febrero para el 2009 existe un sobreconsumo, donde se observa que al
iniciar el periodo de zafra existe un mayor consumo, solo Mayo y Junio del 2008
fueron los meses de no inicio de zafra donde hubo un sobreconsumo de energia
debido a los problemas existentes con la caldera y condiciones climaticas muy

malas( estaba lloviendo) , lo cual propicié un bajo rendimiento.
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Se pueden considerar adecuados los valores del coeficiente de correlaciéon R? > 0,75.

Como se observa en la figura 2.7 el coeficiente de correlacion es de 0.698 siendo
menor que el mencionado anteriormente por tanto se puede decir que existe una
débil correlacién entre nuestros parametros (MWh/ton) y por tanto, que el indice de
consumo formado por el cociente entre ellos no refleja adecuadamente la eficiencia
energética en la CAl. Esto puede ser por la no estabilidad en el proceso productivo. Y
base energética deteriorada.

MWh
12000,0

y =0,203x + 2973
R2= 0,698
10000,0 : -

4

8000.0 ® o _ e o

6000,0

4000,0

2000,0

0.0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Toneladas

Figura 2.7: Grafico diagrama de dispersiéon Energia vs. Produccion

En la figura 2.8 se muestra la variacion simultanea del consumo energético con la
produccion realizada en el tiempo, observandose que el comportamiento del
Consumo Eléctrico sigue a la las toneladas producida (ton) de manera decreciente y
de manera creciente mayormente en todo el periodo analizado en algunas
ocasiones se observa que la curva de consumo esta por debajo de toneladas y en

otras esta por encima, esto confirma la no correlacion que existe entre estos

Autor: Yan Manuel Alvarez Cruz Tutor: Dr. Secundino Marrero
Ing.Julio Silva Becheran



Perfeccionamiento del sistema de gestion energética en el CAl Antonio Guiteras Holmes

parametros debido al deterioro de la base energética de la empresa y mala

organizacion del proceso productivo.

MWh Tn
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—e—Energia
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Figura 2.8 Grafico de Produccién (t) vs. Consumo (MWh).

2.3 Sistema de Suministro Eléctrico

La planta eléctrica cuenta con 4 turbos generadores cuyos parametros y
caracteristicas se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 2.4 caracterizacion del sistema de suministro eléctrico.

Caracteristicas Numero 8 Numero 9 Ndmero 10 Numero 11
Pais de fabricacion RDAlemana RDAlemana RDAlemana RDAlemana
Ano de fabricacion 1990 1967 1967 1986
Pnom (MW) 5,0 7,5 7,5 12,6
Vnom (KV) 6,3 13,8 13,8 6,3
Frecuencia (Hz) 60 60 60 60

Tipo turbina contrapresion | condensacion | contrapresion | contrapresion
Presién de vapor 28,0 28,0 28,0 28,0
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directo (Kg./cm?)

Temperatura 400 400 400 400
Presién de vapor 1,8 1,30 (ext.) 1,8 1,8
escape (Kg./cm?)

Consumo 9,62 7,83(2) 13,85 9,0
especifico(Kg./KWH)

Consumo a plena 47,6 58,7(2) 90,0 108,0
carga

Actualmente en la barra de 6,3 kV se generan hasta 17,0 MW con la maquina 8 y 11
el consumo desde esta barra es de unos 7,0 MW aproximadamente. En la barra de
13,8 kV se generan de 3 a 4 MW con la maquina 10 mientras que la demanda sobre
esta barra asciende a unos 9 MW ello indica que se transfiere energia desde la barra
de 6,3 kV hacia la de 13,8 kV mediante un transformador de acople.
La subestacion de enlace con el SEN recibe una linea de 33kV y mediante dos
bancos de transformadores enlazan con ambas barras los bancos son:
» Un banco de 2 por 6,3MVA  33/13,8 kV
» 2 Unbanco de 1 por 16 MVA 33/6,3kV
» 3 Un banco de 1 por SBMVA  13,8/6,3 kV (Acople).
La carga a 13,8kV se compone por:
» Motores (no existe motores de 13,8 kV).
» Transformadores de centro de carga.
3 por 750 KVA 13,8/0,48 kV.
3 por 1000 KVA 13,8/0,48 kV.
6 por 1600 KVA 13,8/0,48 kV.
2 por 2000 KVA 13,8/0,48 kV.
La carga de 6,3 kV se compone fundamentalmente de:
» Motores
18 por 630 kW (2 cuchillas 1 desmenuzadora y 6 molinos de cada tandems).
2 por 2000 kW (2 tiros de inducido).
1 por 500 kW (bomba de alimentar).
1 por 450 kW (bomba de alimentar).
1 por 310 kW (bomba de vacio).

Autor: Yan Manuel Alvarez Cruz Tutor: Dr. Secundino Marrero
Ing.Julio Silva Becheran




Perfeccionamiento del sistema de gestion energética en el CAl Antonio Guiteras Holmes

» Transformadores de centro de carga

8 por 1000 KVA  6,3/0.48 kV.

Lineas Aéreas: Existen varias lineas aéreas a 13,8 KV que alimentan carga externa

como son poblado, planta anexa, estacion de bombeo de agua cuya demanda

totalizada es de 3 MW.

Ver monolineal en anexos

2.3.1 Levantamiento de las cargas instaladas

Para tener una idea de cuales son los lugares donde existe un mayor consumo se

realizd un levantamiento de carga de los equipos principales por area, asi como el

analisis de lubricantes diesel y gasolina en

las diferentes areas (mayores

consumidores) ,cuyo resultado aparece en los_anexos, como resultado del analisis se

identificaron 395 equipos altos consumidores de energia.

» Energia eléctrica 175

> Diesel 15
> Lubricantes 175
» Gasolina 30

Se realiz6 una clasificacion de estas cargas en los lugares donde mayor consumo
existe como se muestra en los siguientes resultados de la tabla2.5.

Tabla 2.5 clasificaciéon de la carga instalada

Dda
# |[Equipos principales [Cant kW Trabaj. Jef.
1 |Generacion de Vapor 42 4326 44 6
2 |Basculadores y molinos 48 3405 38 6
3 |Fabricacién Casa de Calderas 74 2763 34 24
4 |La Represa 9 575 8 1
5 |Planta Eléctrica 2 75 4 6
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Total 175 11144 128 43

Figura 2.9: Estratificacion de la potencia instalada por areas.

En la figura 2.9 se observa que las areas de mayor consumo son las de generacion
de vapor, basculadores y molinos dando a demostrar que en estas areas es donde

se debe analizar para lograr un mayor ahorro de energia.

2.3.2 Analisis de la facturacion eléctrica

Las tarifas eléctricas aprobadas por la Resoluciéon No 311 del MFP se encuentran
diferenciadas por niveles de voltaje (Alta, Media y Baja Tensién) y podran aplicarse
en Moneda Nacional o en Moneda Libremente Convertible, segun la moneda de
pago establecida para cada cliente.

El Sistema Tarifario consta de tres grandes grupos, los clientes que se encuentran
conectadas a la red de Alta Tension, clientes de Media Tension y clientes de Baja

Tension.
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La tarifa eléctrica aplicada a la Empresa Azucarera Antonio Guiteras, es a través de
contrato, es decir por la resolucion 83 la empresa paga:

$ 0.09 por cada kWh consumido en horario pico.

$ 0.09por cada kWh consumido en horario de la madrugada.

$ 0.09 por cada kWh consumido en el horario del Dia.

En resumen se paga a 90 pesos el MW., a el CAI no se le penaliza por tener un bajo
factor de potencia ni tener grandes pérdidas por transformacion.
Demanda contratada por el CAl

Tabla 2.6 Demanda contratada en el CAl

Meses Demanda (MWh)
Enero 3579.1
Febrero 8790.6
Marzo 9732.5
Abril 6764.2

2.3.3 Analisis de las mediciones eléctricas realizadas

Las mediciones fueron realizadas aprovechando las potencialidades del analizador
de red , estas fueron hechas en un espacio de 24 horas con un tiempo de muestreo
de 1 hora, se realizaron en el horario zafra del dia 3 al 4 de abril del 2009,en el caso
de los tamdens A y B fueron realizadas en los interruptores de barras.

2.3.3.1 El CAlcomo sistema

En la fig 2.10 se muestra la potencia activa(P) reactiva(Q) y aparente(S) en el CAl
donde se puede observar con claridad que existe gran diferencia entre P y
Q.Ademas nuestra empresa cuenta con una planta eléctrica ,en esta se realiza un
intercambio de energia con el SEN , razén por la cual algunas veces la P es positiva
y otras negativas , Cuando la potencia activa es positiva significa que se esta
vendiendo energia al SEN y cuando es negativa se esta comprando. Los valores

maximos , minimos y promedio se pueden ver en la tabla 2.7
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Figura 2.10: grafico de P, Q, S en el CAl

Tabla 2.7 valores maximos minimos y promedios del CAl

Variable Promedio Maximo Minimo
P(MW) -1.9856 2.01 -8.57

Q(MVAr) 3.8832 6.91 1.25
S(MVA) 4.8524 11.01 1.87

En la figura 2.11 se observa el grafico de carga de la potencia reactiva (Q) y la activa
(P) en el CAI, donde se ve con claridad que existe grandes variaciones de Py Q en
el complejo , los valores maximos, minimos y promedio se pueden ver en la tabla

anterior.
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—Q (MVAR)
—P (MW)

Figura 2.11: Grafico de cargade Py Q en el CAIl

Para el analisis del comportamiento del factor de potencia en el sistema se puede ver
en la figura 2.12 donde se ve que existe un bajo factor de potencia incluso con
valores muy pequefios como 0.20 y otros, esto es debido a que se acaba la cafa y
los equipos permanecen trabajando, en vacio, por lo que la potencia reactiva es
mucho mas grande que la activa siendo 0.83 el valor maximo que alcanzo el factor

de potencia. El valor promedio es 0.53.

Figura 2.12: Grafico del factor de potencia en el CAl
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2.3.3.2 Tandems A
El tAindem A pertenece a unas de las areas de mayor consumo que es basculadores

y molinos, en la figura 2.13 se representa el comportamiento de la P, Q,y S en 24
horas. Donde se observa que en ocasiones la potencia activa esta por debajo de la
reactiva, demostrando que no existe buena relacion entre la P y la Q. los valores

maximos, minimos y promedio se muestran en la tabla 2.8.

P (MW)
Q (MVAR)

S (MVA)

Figura 2.13: Grafico de P, Q, S en el tandem A.
En la figura 2.14 se muestra el grafico de carga de la potencia reactiva y activa en el

tarden A, los valores maximos, minimos y promedios se encuentran en la tabla 2.8.
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—Q (MVAR)
—P (MW)

Figura 2.14: Grafico de carga de P y Q en el tandem A.

Tabla 2.8 valores maximos minimos y promedios del tandem A
Variable Promedio Maximo Minimo
P(MW) 2.354 3.95 0.39
Q(MVAr) 1.7176 2.15 1.27
S(MVA) 3.0016 4.46 1.34

La figura 2.15 muestra como se comporta el factor de potencia en este periodo

donde el valor promedio es de 0.71 siendo su maximo valor de 0.89.

Figura 2.15: Grafico del factor de potencia en el tandem A.
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2333 Tandems B

El tandem B como el A, pertenece a el area de basculadores y molinos en la figura
2.16 se muestra el comportamiento de la potencia activa, reactiva y potencia
aparente en el area, en el se observa que en mayormente la potencia activa es
menor que la reactiva siendo en ocasiones muy pequefas .los valores maximos

minimos y promedio se pueden ver en la tabla 2.9.

——P (MW)
——Q (MVAR)
S (MVA)

Figura 2.16: Comportamiento de P, Qy S en el tandem B
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En la figura 2.17 se muestra el grafico de carga de la potencia reactiva (Q) y P en el

tamdens B los valores maximos, minimos y promedio se ven en la tabla 2.9.

4,5
4 A
35 I’\
S 3
z.; | i i
=2 2
£ 2- N— N —Q (MVAR)
g, AW/EN
=\ \ \\V —PMW)
051\ \
0 o e B R R O B A
05= s S s s s S s £
< o S E&E 0o o < 9 E&E < :
o o 03 o o o g o o
o o o o o o o o o
:':' &N oo : &N @ ‘-°_.
Figura 2.17: Grafico de cargade PY Q en el tandem B
Tabla2.9 valores maximos minimos y promedios del tandem B
Variable Promedio Maximo Minimo
P(MW) 1.5228 4.21 0.15
Q(MVAr) 1.9928 2.79 0.31
S(MVA) 2.5828 5.05 0.34

En la figura 2.18 se muestra el comportamiento del factor de potencia en el area
siendo su valor promedio relativamente bajo 0.50 y su valor maximo es de 0.85 esto
demuestra que el factor de potencia esta deteriorado en esta area ya que esta tiene

gran aporte para que en el sistema haya también un Cos¢@ bajo.
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Figura 2.18 Comportamiento del Cos¢ en el tandem B
2334 Centro de carga #21(CC#21)

Este centro de carga pertenece al area de generacion de vapor, las mediciones se

realizaron el dia 22 y 23 de abril del 2009. En la figura 2.19 se muestra el
comportamiento de la potencia activa (P), la reactiva (Q) y la potencia aparente (S)
donde se observa que en el caso de la potencia reactiva es negativa porque le esta
entregando reactivo al sistema, ahi que tener en cuenta que en esta area existe un
banco de capacitores, los valores maximos, minimos y promedios se pueden ver en
la tabla 2.10.
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Figura 2.19: Comportamiento de la P, Q y la Sen el CC#21.

Tabla 2.10 valores maximos minimos y promedio del centro carga #21

Variable Promedio Maximo Minimo
P(kW) 1047.797319 1464,228165 23,91678384

Q(kVAr) -427.424 -24 .4 -578,7
S(kVA) 1132.70071 1574,43889 34,1668341

En la figura 2.20 se muestra como se comporta el factor de potencia en el periodo

mencionado donde se puede ver que el cos @ es bueno donde su valor promedio es

de 0.91.
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Figura 2.20: comportamiento del Cos@ en el cc#21

23.3.5 Centro de carga 8 (cc#8)

El CC # 8 pertenece al area de fabricacién en la figura 2.21se muestra como se
Comporta el Cos@ en esta area en un periodo de 24 horas donde el valor maximo
alcanzado por este es de 0.75 y el valor promedio es de 0.73 el Cos@ es bajo

también.

40
Autor: Yan Manuel Alvarez Cruz Tutor: Dr. Secundino Marrero
Ing.Julio Silva Becheran



Perfeccionamiento del sistema de gestion energética en el CAl Antonio Guiteras Holmes

Figura 2.21: comportamiento de Cos¢ en el cc #8

2.4 Evaluacion del sistema de iluminacion

En el andlisis de iluminacién se hizo un levantamiento de la cantidad de lamparas, cuyo
resultado se recoge en la tabla 2.11, donde se pudo comprobar que existen aun un

numero considerables de lamparas que podrian ser sustituidas las de 40 W por 32W.

Tabla 2.11 Levantamiento de la cantidad de lamparas de 40W

Areas Cantidad de lamparas
Generacion de vapor 44
Taller de maquinaria 46
Oficinas 57
. 41
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Casa caldera 95
Parleria 2
Almacén 12

Planta eléctrica 34
Instrumentacion 35

Proteccion 6
Basculadores y molinos 39
Laboratorio 30
Taller eléctrico 57

Equipos pesados

Diversificacion 4
Sala de analisis 20
Total 483

En nuestra empresa existe grandes problemas con el alumbrado algunas deficiencias

son:
» Practicamente no existe iluminacion en las areas exteriores.
» la necesidad del mantenimiento de las lamparas existentes.
» La disposicion de las luminarias en algunos casos no es la mas
conveniente.
e 42
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Algunas recomendaciones a considerar para ahorrar el sistema de iluminacién y

mejorar la iluminacién son:

» Realizar la limpieza sistematica de las luminarias, ya que la suciedad

reduce en un 20 % el nivel de iluminacion.

» Evaluar una mayor utilizacién de la luz solar en aquellos lugares que

sea posible. (tejas translucida).

» Instalar superficies reflectoras en las lamparas, pues esto direcciona e
incrementa la iluminacion y posibilita la reduccion de lamparas en las

luminarias.

» Utilizar balastros electrénicos que permiten ahorrar energia hasta un

10 % e incrementa la vida util de las lamparas.

2.5 Calculo de las pérdidas por transformacién en el transformador

Para el calculo de las pérdidas por transformacion antes de la compensaciéon se
realizaran en el centro de carga #8 (cc#8), la represa.
Pérdidas de transformacion en el cc #8

Las pérdidas totales del transformador se determinan por:

kVAreal

2
Pt=PfexT3+ Pcu=*T1 2.1
kVAnom

Donde:

Pfe — Pérdidas en el hierro para régimen nominal, las mismas se consideran
constante para todo el régimen de trabajo del transformador.

Pcu — Pérdidas por efecto Joule en el Cobre, dependen del estado de carga del
transformador (cuadrado del coeficiente de carga).

T1l—es el tiempo que dura la carga del transformador (24 h / diarias).

T3 = T1 porque el transformador trabaja a régimen continuo las 24 h del dia, durante

los 365 dias del ano.
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El coeficiente de carga no es mas que la relacién entre los kVa. Reales y los
nominales.

_ kVAreal
kVAno min al

El transformador es de 1600KVA
Pcu = 16.587 Kw

Pfe = 3.174 Kw.

T1=T3 =24h

Sustituyendo en la ecuacion 2.1 se calculan las perdidas totales.

2.2

703.3148KVA

2
*16.587KW *24h
1600KVA

Pt =3.174KW *24h+(

Pt=152.61KWh/dia.
En la represa las pérdidas por transformaciéon calculadas con esas mismas
ecuaciones (2.1) son de Pt=314.35kWh/dia, el tandems A es de aproximadamente

658.30kWh/dia, el tandems B es de aproximadamente 665.94kWh/dia.

Tabla 2.12 trabajo de los transformadores a partir de la ecuacién 2.2

Lugar Potencia nominal (kVA) Kc
CC#8 1600 0.44
Represa 1600 0.77
CC#21 2000 0.57

Después de la compensacion en el cc#8
Qsist,, = Qantes — Qes tan darizado

Qsist, =479.34KVAr — 230KVAr
Qsist,, =249.34KVAr

Donde Qsist,, es la potencia reactiva del sistema nueva
S, = \/(Pantes)z +(Qsist,, )

S, =+/514.97 +249.34
S, = 572.03kA

kVAreal, ]2 PeusT1

Ptn = Pfe*T3 +
kVAnom
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Ptn =127.15kwh/ Dia
AP = Pt — Ptn

AP =153.6kwh/dia—127.15kwh/dia

AP =26.6kwh/dia
Para el caso de la represa las AP =63.95kwh/dia, para el tandems A es de

aproximadamente 45.1KWh/dia, y para el B es de aproximadamente 69.91 KWh.
/dia.
Donde:

S, Es la potencia aparente después de la compensacion.

Ptn  Son las pérdidas después de la compensacion.

AP Es la variacion de pérdidas.

2.6 Calculo del banco de condensadores

Existen varios problemas por tener bajo factor de potencia como son los siguientes:
v Mayor coste de la energia consumida.
v Mayor seccion en los conductores de linea.
v Perdidas en la linea por disipacion de calor (efecto joule).
v Mayor carga sobre transformador y linea.
En el CAl existe un bajo factor de potencia por lo que se calculara su correccién para
un mejoramiento del sistema y ahorro econdémico.
El Cos@ se pude mejorar en el sistema general o en los distintos centros de cargas
(CC), se escogid la segunda variante ya que al mejorar el Cos® en los CC mejora en
el sistema.
El valor del Cosg se podra ver en la siguiente tabla 2.13

Tabla 2.13 valor del Cos¢, P, y K en las distintas areas

Cos¢g Area P (kW) K
0.79 Represa 974.68 0.35
0.59 Tandems B 1522.8 1.261
0.73 Tandems A 2354 0.566
0.75 CC#8 514.904 0.429
e 45
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K- es el coeficiente tomado de la tabla para mejorar el factor de potencia, ver anexos
Qc=Pa*K 2.3

Pa- es la potencia activa media.

Los resultados se pueden ver en la tabla 2.14

Tabla 2.14 cantidad de Qc ha instalar

Area Qc a instalar(kVAr)
Represa 341.1
Tandems B 1120.3
Tandems A 1032.4
ccH#8 220.89

Los datos de los bancos de capacitores utilizados aparecen a continuacion Para el

CC#8 el banco fue el siguiente:

Producto basico Sufix kVAr Precio CUC
#
65927 TA2 230 2147

En la represa fue la siguiente:

Producto basico Sufix KVAr Precio CUC
#

651937 TC2 350 3296

Mediante un recorrido realizado por los tandems A y B se detecto que existen
condensadores disponibles en cada area mencionada anteriormente, dichos bancos
de capacitores estan desconectados por presentar problemas con los interruptores,

los datos de los bancos pueden observarse a continuacion.
En el tdindems B existen un total de 4 capacitores con los siguientes datos:

e N,. 010308053.
e Merlin Gerin, STD IEC 608711997.
e IMP Jarylec CCO1.
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o Cn=3m8.02yf.
e U, =6300v.
o Q,=360KVAr.

En el tdindems A existen un total de 8 capacitores con los siguientes datos de chapa.

e BICC CD 4997 Made in England.
e Serial #3833/2.
e U=6600v.
e C/S 66.
e Q=100KVAr.
e BS specification 1650, Discharge resistor ARE.

2.7 Caracteristicas del bagazo y Estados de las Calderas
En el area de generacidon de vapor aparejado al deterioro de las calderas,
la calidad del combustible tributario (bagazo), por la planta moledora

fue pésimo resultado segun parametro mostrado a  continuacion.

CONDICIONES PARA PROCESAR EL BAGAZO EN CALDERA

PARAMETRO NORMA VALOR REAL
Humedad (%) 48-50 50.35
Relacion fibra/ meoyo  70/30 87/13

% de fibra 12-14 16.69

Pol en bagazo 1.94 2.24

Cant. Jugo en bag. 15 27

El bagazo con que se conté en esta zafra trajo como consecuencia

1. Alta concentracion de ceniza en el horno y pasillo de la caldera
Esto fue producto de la pol alta provocando una mala combustion.

2. Mala combustion por la alta humedad .La humedad en el bagazo es uno de los
parametros mas importante que determina la eficiencia en la caldera ya que si la
humedad es baja se necesita mucho mas bagazo que lo necesario para la
combustion. Y si es muy humedo como el parametro real reflejado se demora

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 47
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mas la combustién ya que hay que controlar (reducir) su alimentaciéon a la
caldera.

3. El tamafo de la fibra es otro parametro que influye en la combustion ya
que si es grande demora mas quemando en los hornos, se acumula residuos en
la parrilla disminuyendo el flujo de los tiros (de aire) a la caldera por lo que trae
como resultado mala combustion.

4. Baja generacién y presion.

Incumplimiento con todo los indicadores deficiencias.

o

la indisciplina tecnolégica esto recae sobre el personal de operacion y
mantenimiento de las calderas.
Estado técnico de las calderas
Las calderas trabaja a 2 presiones la 1, 4, 5,7 trabaja a una presion de 28 kg/cm® y
las calderas 2, 3 a una presion de 23 Kg/cm?®.
La base energética esta colapsada la caldera 1 tiene problemas en el calentador de
aire y en los sobre calentadores de vapor ,la caldera 3 solamente trabajo 5 dias en la
zafra ya que presenta problemas con el haz de tubo y el domo ,la 4 tiene salideros
por soldadura de caldera asi como problemas con el haz de tubo, y en los domos, la
caldera 5 presenta problemas en el calentador de aire y mas de el 50% esta
taponeada es decir trabaja al 50%, ademas de problemas con los sobrecalentadotes
de vapor, la 6 presenta salidero de la pared lateral izquierdo(horno), en el domo, la
caldera 7 presenta salideros en el domo, presenta problemas en los ventilador de

tiro inducido.

Para generar 45 TM deben consumirse 20 T/h de bagazo. Las calderas deben de
tener un rendimiento de 45Tn/h y fue en esta zafra de aproximadamente 23Tn/h

Ademas podemos decir que las tuberias con la que se transporta el vapor casi
ninguna presentan lana de vidrio (insulacién), por todo esto en el trayectoria hacia la

planta eléctrica se pierde alrededor de 20Tn de vapor.
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2.8 Analisis del consumo de Agua

Para el suministro de agua al ingenio existen 3 bombas de 1400 gl/m, de los cuales
en el periodo de zafra se mantienen 2 trabando y una de repuestos, la linea de
abastecimiento es de Fe fundido con un diametro nominal de ¢©=30.48cm (12
pulgadas) la longitud normal de la tuberia es de 1460 m la linea de abastecimiento
posee varias tomas o derivaciones en distintos puntos por los cuales se suministra
agua a la poblaciéon con un rango de flujo que puede alcanzar los 1350 gl/m en
CONSUMOS picos.

En la tabla 2.15, se mostraran los lugares de mayor consumo de agua en el CAl
(aproximadamente). (Orse Ubalerico, 2004)", (Orse Ubalerico, 2002)"".

Tabla 2.15 mayores consumidores en el CAl de agua.

Areas Capacidad de consumo (gl/s)
Basculadores 3100
Tandems 528000
Generaciéon de vapor 380160
Fabricacion 964764
Planta eléctrica 30240
Producciones anexas 14640

Como se observa en el siguiente grafico las areas de mayor consumo de agua son
las de fabricacion, tdndems y generacion de vapor siendo fabricacion la de mayor

consumo.

consumo de agua por areas

B consumo de agua por
4000 - areas

consumo(gls)
[}
o
o
o
L

Figura 2.22: Grafico del consumo de agua por area.

1 Orse Ubalerico, Ahorro del agua en el CAI, (2004)
1 Orse Ubalerico, Ahorro e historia del agua en el CAI, (2002)
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A partir de afos atras se han venido tomando un gran numero de medidas para
reducir el indice de consumo de agua ante la emergencia del agotamiento de las
fuentes previstas y asi disminuir los volumenes de residuales liquidos, los resultados
aproximadamente han sido los siguientes.

Tabla 2.16 indices de consumo por zafras

Zafra indice de consumo (M°/Tn cafia)
2003 0.7
2004 0.55
2005 0.44
2006 0.39
2007 0.39
2008 0.36

Comportamiento del Consumo de agua

0,8
0,7 -
0,6
0,5 -

0,4 - m Consumo de agua
0,3 -
0,2 -
0,1 -
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Zafras

M3/ Tn cana

Figura 2.23: Grafico del consumo de agua por area.

Algunas medidas tomadas son las siguientes:

Recolectar el agua de los compresores de aire y de la planta de hielo asi como el
enfriamiento de las bombas de agua de alimentar calderas.

Utilizar el agua recolectada de las bombas de vacio tachos y cuadruple para el
enfriamiento de otras bombas de casa de caldera. (Orse Ubalerico, 2004)", (Orse
Ubalerico, 2002) ',
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Todavia existen problemas en el CAl con el consumo de agua ya que no existen
flujometros para medir el consumo de esta asi como derroches y no
aprovechamiento al maximo de los volumenes del agua.

En el CAl el agua llega desde el rio y el mar donde luego se distribuye a la poblacion
en este organismo no se paga el consumo del agua por lo que existen salideros en
algunas areas y tanques vertiendo agua constantemente todavia faltan tomar

medidas por el ahorro de ella las cuales se veran en préximos capitulo.
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2.9 Conclusiones

» El portador que mas se consume en el centro es la electricidad representando
un 58.45%.

» La electricidad tiene un importe de 77520.99 CUC.

> El coeficiente de correlacion es de 0.69.

> Existe un bajo factor de potencia en la empresa con valores promedios de 0.53.

» El rendimiento de las calderas fue de 23tn/h.
e 52
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Capitulo lll: Implementacion del sistema de gestion en el CAI
Antonio Guiteras

3.1 Introduccion.

3.2 Nivel de competencia en materia energética del CAl

3.3 Ineficiencias del sistema de gestion en la instalacion.

3.4 Principales oportunidades para reducir los consumos y costos de energia
y agua.

3.5 Valoracion técnico econémica.

3.6 Valoracion ambiental.
3.7 Conclusiones.

31 Introduccion.

La utilizacion racional de la energia requiere de métodos racionales que enfoquen la
soluciéon del sobreconsumo, el exceso de pérdidas, la explotacion de las
instalaciones, desde el punto de vista técnico econémico y ambiental. Por otra parte
las diferentes soluciones y medidas a implantar estan basadas en un analisis
integral que se corresponda con las caracteristicas especificas del consumidor. En
este capitulo se determina el grado de competencia en materia energética de la
instalacion a partir de las deficiencias detectadas en capitulos anteriores Se define
los elementos que inciden en el bajo nivel en gestion energética. Se presenta el plan
de medidas derivadas del diagndstico energético. Finalmente aparece un conjunto

de estrategias que permitiran perfeccionar el sistema de gestion.
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3.2 Nivel de competencia en materia energética del CAI

Para la realizacion de las encuestas se entrevistaron un total de 65 trabajadores
dentro de los cuales se encuentran obreros ,especialistas oficinista , directivos,
seguridad entre otros ,las encuestas dieron los siguientes resultados.

El 66.7% de los encuestados no recibe informacién sobre el estado del consumo de
los portadores del centro, el 19.1% del total no conoce las medidas de ahorro de su
area, un 71.8% respondidé que no se discutian los resultados del programa de ahorro,
el 90.5% no conoce que %del centro le corresponde a los portadores energéticos el
76.2% no conoce en cuanto influye su area en el consumo energético del centro ,el
81% del total no conocen cuanto influye su puesto de trabajo en el consumo
energético del centro, el 80.9% no conoce el programa de capacitacion relacionado
con el ahorro energético, el 52.4% no saben si el ahorro energético estan incluidos
dentro de los parametros emulativos del centro y un 9.5% dicen que no estan incluido
, €l 42.9% no conocen si estan incluidos los problemas energéticos dentro del banco
de problemas del centro y un 14.2% dicen que no estan incluidos.

En resumen no se efectuan intercambios de experiencias, talleres y eventos sobre
eficiencia energética en la empresa donde se estimulan las mejores areas, mejores
trabajadores y operadores. Se logran ahorros basicamente por la eliminacién parcial
o temporal de desperdicios o suspension de servicios no imprescindibles Se
desconocen los potenciales de ahorro y no existe el banco de problemas energético.
No se ha capacitado de forma especializada la direccion y el personal involucrado en
la trasformacion y uso de la energia EI CAl no cuenta con una instrumentacion
adecuada para llevar a cabo el control de los diferentes portadores energético mas el
agua.

Otras encuestas realizadas dieron los siguientes resultados, en la empresa no existe
un responsable de energia por area de consumo, no esta conformado los programas
de inspeccidon del consumo, mantenimiento y reparacion de equipos consumidores
de energia, la estructura de consumo de la empresa esta elaborada por portadores
energéticos, no existe un programa de auditoria interna, no se conocen si esta

instaurados en la empresa los indices de consumo por actividad, no se conoce si
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estan informatizados los asuntos energéticos de la empresa, se adoptan nuevas
medidas de ahorro pero no se cumplen , eventualmente se informa a los trabajadores
sobre los asuntos energéticos de la empresa, no existe en la empresa un mecanismo
de estimulacioén para el ahorro de energia, no se conocen el consumo no asociado a
la actividad fundamental , ubican en segundo lugar los asuntos energéticos de la

empresa.

3.2.1 Otras entrevistados

No tienen conocimiento de como funciona el sistema de gestién, no conocen la
cantidad que se consume. No hay un dominio de la contaminacién que pueden
provocar sus areas, no se considera informado los trabajadores en cuanto a medio
ambiente. No saben si la Instalacion cuenta con un plan de medidas para la
proteccion del medio ambiente.

Como hemos podido ver este resultado que no ha sido estadistico recoge las
problematicas principales que presenta el CAl Antonio Guiteras y esta opinién la

presenta mas del 50 por ciento de los encuestados. Situando a la instalacion dentro
de un sistema incompetente inconsciente.

3.2.2 Establecimiento de los puestos claves, indice de consumo y personal
que influye en el ahorro energético.

Los puestos claves en la instalacion son los siguientes:

Generacion de vapor.

Basculadores y Molinos.

Fabricacion de casa de caldera.

Y V V V

La represa.

» Planta Eléctrica

A la hora de establecer el indice de consumo (IC) se tubo en cuenta los Kw. /cana,
con todo lo mencionado anteriormente quedaron establecidos los puestos claves con

sus respectivos indice de consumo como se podra ver a continuacién en la tabla 3.1
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Tabla 3.1: indices de consumo en los diferentes puestos claves y personal que

influye en el ahorro

Areas IC Personal que influye en el
ahorro
Basculadores y Molinos 14.38 38y 6 jefes
Generacion de vapor 7.2 44 y 6 jefes
Casa Caldera Fabricacion 6.3 34y 24 jefes
Represa 1.7 8y 1jefe
Planta Eléctrica 0.28 4y6 jefes

3.3 Ineficiencias de la gestion energética en la Instalacion

Segun los andlisis realizados en los capitulos | y Il podemos decir que los elementos

principales que caracterizan la gestion energética de la Instalacion son:

» Insuficiente analisis de los indices de eficiencia energética.

» Desconocimiento de la incidencia de cada portador energético en el consumo total.

» La instrumentacion es insuficiente para el control de la eficiencia energética.

» No existen mecanismos efectivos para lograr la motivacion por el ahorro de energia y

agua (ej. Estimulacion salarial en funcion de los ahorros)

» Es bajo el nivel de concientizacion general sobre la importancia del ahorro de

energia. La eficiencia energética no es problema de todos.

» Bajo nivel de capacitacion en administracién energética de obreros, técnicos y

directivos.

» Sistema de informacioén y planificacion energética poco efectivos.

Se desconoce el costo de los portadores energéticos secundarios.

» Bajo nivel de competencia, capacitacién y estabilidad de los recursos humanos que

influyen en la eficiencia energética.
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Se desconoce la tarifa eléctrica seleccionada para la empresa.

Los equipos mayores consumidores no cuentan con estandares y metas de consumo
fundamentadas técnicamente.

No existe un sistema de divulgacién interna de las mejores experiencias en materia
de ahorro de energia.

La planificacion del consumo de portadores energéticos y el monitoreo y control no
llega a todas las areas.

No estan identificados los problemas de practicas ineficientes en el personal que

labora en los puestos claves.

3.4 Principales oportunidades para reducir los consumos y costos de
energia y Agua
Luego de realizar el estudio energético del CAl Antonio Guiteras, nos vemos en la

necesidad de proponer un grupo de medidas con el objetivo de reducir los consumos
de energia y agua, al final de cada medida aparece el importe a efectuar las mismas
para eso se hizo busqueda en catalogos y se contd con la ayuda del inversionista del
centro en el caso de las medidas de gran inversion el costo que tienen es el de la
inversion.

3.4.1 Analisis de la matriz DAFO

Debilidad

No se cuenta con un sistema de gestion energética que garantice el mejoramiento
continuo de los portadores energéticos.

No existe compromiso de las direcciones de las areas sobre el uso eficiente de la
energia.

No se concentran los esfuerzos en el control de los principales portadores
energéticos.

Se consideran las soluciones definitivas.

Amenaza
La incidencia de los portadores energéticos sobre los gastos totales de la empresa.

El impacto del consumo de los portadores energéticos sobre el entorno empresarial.

Autor: Yan Manuel Alvarez Cruz Tutor: Dr. Secundino Marrero
Ing.Julio Silva Becheran



Perfeccionamiento del sistema de gestion energética en el CAl Antonio Guiteras Holmes

Deterioro de un base energética de la empresa.

Fortaleza
Capacidad de la empresa para el perfeccionamiento de un sistema de gestidn

energética.
Personal profesional capacitado.

La creacion de los planes de accion para el ahorro de los portadores energéticos.

Oportunidades
Reducir los costos de produccion mediante el uso eficiente de los portadores

energeéticos.
Evaluacion cualitativa y cuantitativa del consuno de energia.

Definir medida y proyectos para ahorro de energia.

3.4.2 Medidas organizativas

Desarrollar un programa interno de concientizacion para todo el personal alrededor
del ahorro de portadores energéticos y agua.
Realizar Supervisién y control del consumo y costos energéticos.

Gestion de mantenimiento.

Desarrollar acomodos de cargas térmicas y eléctricas.

Disminucion de equipos trabajando en vacio.

Responsabilizar a los jefes de turnos en las distintas areas que cumplan con las
medidas creadas para el uso eficiente de los portadores energéticos y agua.

3.4.3 Medidas de pequeia inversion

Determinacion del personal clave en el consumo de los portadores energéticos y
agua, establecer para el mismo un sistema de atencién diferenciada, capacitacion y

motivacion a través de mecanismos de interés ($ 5000 MN y $ 300 CUC en el afo) .
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Establecer y ejecutar un programa de seminarios y cursos de capacitacion para el
personal directivo y especialistas en eficiencia energética ($ 3000 MN y 150 CUC en
el aio).

Realizar un estudio mas profundo en el agua con el objetivo de instalar medidores
por areas especificas ($ 3500 MN en el afo).

Adquisicion de metro contadores en todas las areas y establecimiento de indice de
consumo. ($2400 MN Y 80.65CUC en el afio).

Adquisicion de bancos de capacitores (5645.67CUC).

3.4.4 Medidas de gran inversion

Reconstruccion de 3 calderas de 45Tn/h de produccion (1400.00 en miles de peso).
Instalacién de tuberias nuevas para agua (reposicion) (100.0 en miles de peso).
Instalacién de variadores de frecuencia en tdandems (25.0 en miles de peso).
Completamiento del nivel 1 de automatizacién (variadores de velocidad, motores
para calderas, automatas), (50.0 en miles de peso).

3.4.5 Otras medidas para reducir los consumos de agua

. Reubicar las bombas de vacio de los filtros para recuperar el agua de estas (22m3por

dia).

2. Recuperar el agua de prueba de caldera (4Om3por prueba).

3. Construir un tanque de recoleccion de agua vegetal de 1300000 gls de capacidad.

4. Construir otro tanque para recolectar las aguas del grupo 2 y 3 para utilizar en la

disolucion de los residuales de la Torula para los fertirriego.
Remodelacion del sistema actual de agua (700 m®). (Orse Ubalerico, 2004)"°, (Orse
Ubalerico, 2002)™".

3.4.6 Cronograma de la implementacion del sistema de gestion

A continuacion representamos el cronograma a seguir para la realizacion del sistema
de gestion. Donde se representa las actividades asi como los responsables de las

mismas y los objetivos a cumplir para lograr la eficiencia de la gestion energética.
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Cronograma de implementacién

# | Actividades Responsables Objetivos
1 Discusién de los | Autor del trabajo vy | Motivar e incentivar.
trabajos realizados. administracion.
2 | Compromiso de la | Administrador Compromiso
direccién en cuanto al cumplimiento.
ahorro energético.
3 Mantenimiento del | Jefes de mantenimiento | Mantener y mejorar.
servicio.
4 | Cursos de | Jefes de capacitacion Preparacion.
capacitacion.
3.4.7 Plan de accion
Tiempo de
Medida implantacio Accion requerida
n
Establecer Organizacion . Designar responsable y crear comité
oy Inmediato
energeética
Programa de motivacion Pegar carteles
del personal . Realizar analisis colectivos.
Inmediato .
Compara rendimientos.
Evaluar aportes e ideas
Uso de lamparas de 32 w Progresivo Adquirir lamparas
Monitoreo de la energia Al instalar | Establecer metodologia y control de
eléctrica y demas los indices e indicadores
portadores energéticos Medidores | Preparar hoja de calculo o software
Control del consumo de Establecer norma de consumo por
agua . equipos.
Inmediato

Colocar medidor de consumo.
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3.5

A continuacion se realizara la

Valoracion econdmica

valoracion econdémica a fin de determinar si la

inversion que se realizara resultara viable para la empresa teniendo en cuenta el

tiempo de amortizacion.

3.5.1 Gastos de Montaje (materiales).

Los gastos de Montaje relacionan todos los costos en los que es necesario incurrir

para el montaje del equipamiento que se pretende instalar El costo estimado de los

bancos de condensadores se valora segun la oferta de la firma suministradora, en el

caso que nos ocupa la firma suministradora es la General Electric. , el banco de

condensadores que se necesita se encuentra en la tabla 3.2:

Tabla 3.2: Costo del banco de condensadores

No. | Descripcion. Cantidad. | Costo unitario. | Costo
(CUC). Total.
(CUC).
1. Banco de Condensadores de | 1 2147 2147
230 kVAr para el CC#8

2. Banco de Condensadores de | 1 3296 3296
350 kVAr para la Represa

Costo total del conjunto. | 5443

Otro aspecto a analizar es el costo de los materiales para montar estos bancos

Dichos costos se pueden ver en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Costos de los materiales para la instalacion del banco de
condensadores.
No. | Descripcion. U.M. | Cant. | Costo Costo
Unitario (CUC).
(CUC).
1 | Interruptor magneto térmico de 3 polos, | U 4 50.25 201.0
tipo: NS250SX-MA220, fab. MG.
Costo de los materiales. | 201.0
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 61
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En esta tabla estan incluidos los interruptores que se deben comprar para los

tamdens Ay B.

3.5.2 Gastos de Salario:

En este aspecto nuestra empresa cuenta con un grupo de obreros destinados al
montaje, mantenimiento y puesta en marcha de todos los equipos, por los costos en
mantenimiento y montaje es minimo como se puede ver en la tabla 3.4, se utilizan 2
trabajadores para realizar esta operacion.

Tabla 3.4 Costos de salario para el montaje del banco de condensadores.

No. | Descripcion. Cant. Costo diario. Costo total.
(Pesos). (CUCQC).
1. Personal calificado 1 25.44 1.018
2 Ayudante 1 16.21 0.65
Costo total de salario. | 1.67

El calculo de la inversion total parcial queda determinado por la expresion 3.1.

Cmont. = Ct.sal. + Cacc. (31)
Donde:

C..... — Costo del montaje.

C, ., — Costo total de salario.

t.sal.

C... — Costo total de los materiales.

Coont =1.67+201.0

C.ont =202.67CUC
oo 62
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3.5.3 Inversion Total.

El costo general de la inversion para un periodo de explotacion se determina a partir
de la sumatoria de todos los gastos deducidos anteriormente, para ello se aplica la

expresion 3.2.

|nV = Cadmont + Cmont (32)
Donde:
Inv.—Inversion total.
C....i. — Costo del montaje.

C -Costo de adquisicion de montaje

admont

Inv = 5443 + 202.67
Inv =5645.67CUC

3.5.4 Ahorro en Pérdidas Eléctricas.

Cuando se realiza la compensacion en cualquier empresa, en esta se reduce en gran
medida las pérdidas, por lo que todo esto permite un ahorro monetario.

En el caso que nos ocupa es vital que la tarifa eléctrica de la empresa sea llevada a
su equivalente en CUC, ya que el banco de condensadores soélo se puede comprar
en este moneda, y poder llevar a cabo un mejor analisis del tiempo de recuperacion
de la inversién realizada. Nuestro analisis fue realizado en el CC#8, represa,
tandems A y tamdens B.

Tabla 4.6. Ahorro en pérdidas eléctricas en el CC#8

Descripcion. Pérdidas Tarifa. Factura.
totales. (CUC/kWh). | (CUC).
(KWh/dia).
Antes de la compensacion. 153.61 0.06 9.22
Después de la 127.15 0.06 7.63
compensacion.
Variacion de pérdidas 26.6
Ahorro 1.60
Ahorro en 7Tmeses 334.1
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Tabla 4.7. Ahorro en pérdidas eléctricas en Represa

Descripcion. Pérdidas Tarifa. Factura.
totales. (CUC/kWh). | (CUC).
(KWh/dia).
Antes de la compensacion. 314.35 0.06 18.92
Después de la 250.4 0.06 15.024
compensacion.
Variacion de pérdidas 63.95
Ahorro 3.896
Ahorro en 7Tmeses 806.4
Tabla 4.8. Ahorro en pérdidas eléctricas en el tamdens A
Descripcion. Pérdidas Tarifa. Factura.
totales. (CUC/KWHh.). | (CUC).
(KWHh. /dia).
Antes de la compensacion. 658.30 0.06 39.48
Después de la 613.2 0.06 36.4
compensacion.
Variacion de pérdidas 451
Ahorro 2.07
Ahorro en 7Tmeses 568.26
Tabla 4.6. Ahorro en pérdidas eléctricas en tamdens B
Descripcion. Pérdidas Tarifa. Factura.
totales. (CUC/KWHh.). | (CUC).
(KWh. /dia).
Antes de la compensacion. 745.84 0.06 44.75
Después de la 665.94 0.06 39.95
compensacion.
Variacion de pérdidas 69.91
Ahorro 419
Ahorro en 7Tmeses 880.874
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El ahorro por concepto de pérdidas fue de 37000.8KWh en un afo.

3.5.5 Tiempo de recuperacion de la inversion.
El tiempo de recuperacion de la inversion esta dado por la relacién entre la inversion

y el ahorro.
7 _ Inversion. (3.3)
Ahorro.
T 5645.67
2589.626
T =2.18afios

3.5.6 Otros ahorros

Por otra parte, para lograr un gran ahorro en cuanto al consumo de agua,
primeramente debemos recordar que en el CAl no se paga el uso de este recurso
natural, existiendo en la instalacion gran derroche de la misma por lo anteriormente
mencionado y otras planteamientos, se dictaron algunas medidas en este capitulo
con el objetivo de reducir los consumo de el agua en el CAl, también estableceremos
el importe del agua, tomando como referencia los llevado a cabo por otras empresas.

Importe de agua por cada m® se debe pagar 0.30 pesos.

Si se toman las medidas planteadas, el CAl ahorraria un total de 21060 pesos,
llevados a CUC un total de 842.4CUC en cada zafra.

Otro ahorro que se puede lograr es al realizar es al sustituir las lamparas de 40W por
las de 32W en nuestra empresa existe un total de 483 |lamparas de ellas 358 pueden
ser sustituidas, por lo que si estan encendidas todas, 8 horas, el CAl estaria
consumiendo 114560W/h, al sustituir las lamparas de 40w por las de 32w se
consumiria 91648W/h, se estaria ahorrando 22912W/h, llevado a dinero se ahorraria
1.37CUC.
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3.6 Valoracion ambiental
La empresa azucarera Antonio Guiteras Holmes vierte gran cantidad de agua que se

emplea en el proceso industrial para la bahia de Puerto Padre contaminada con
productos quimicos como: potasa, sal, grasa, petroleo, Cal, sulfato de aluminio,
fosfato trisddico y otos agentes agresivos al medioambiente.

El gasto excesivo de agua en la industria reduce hasta el déficit la disponibilidad de
agua cuya fuente de abasto es compartida con la poblacion de Delicias.

Las medidas de produccién + limpia estan contribuyendo a reducir la emision de
contaminantes por cada KWh. producido. Pero todavia queda mucho por hacer: la
produccion de 1 KWh. todavia supone la emision de 0.62 Kg de CO2, 0.00674Kg de
NOx y 1 de particulas en algunas instalaciones. La emision de SO2 es de 0.083 Kg
por 1 KWh., con lo anteriormente mencionado podemos decir que al ahorrar
37000.8 KWh en un ano se deja de emitir al medio ambiente 2220.48Kg de CO2,
ademas de 3071.06Kg de SO2 y 249.38Kg de NOx, y 3700 Kg de particulas, lo cual

se contribuiria parar reducir el efecto invernadero.
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3.7 Conclusiones
» El area de mayor IC es Basculadores y Molinos 14.38.

» Se plantean las medidas para lograr reducir los consumos y costos de energia
y agua.

» ElI cronograma para la implementacion cuenta con 4 actividades
fundamentales, discusién de trabajos, compromiso de la direccién en cuanto
ahorro, mantenimiento, curso de capacitacion.

» El ahorro por concepto de pérdidas fue de 37000.8KWh en un afio.

El ahorro fue de 2589.63CUC.

» Lainversion tiene un tiempo de recuperaciéon de 2,18 afos.

Y
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Conclusiones Generales

Conclusiones generales
. El mayor logro del trabajo realizado esta en el hecho que permitié conocer

cual es el estado técnico y organizativo de nuestra industria azucarera, que aunque
se tenian evidencias de los bajos niveles de eficiencia, con anterioridad no habian
sido contabilizados en detalle, aspecto el cual se logra en el trabajo.

. Es necesaria la capacitacion, motivacion y crear una cultura energética
que contribuya de forma eficiente a los programas de ahorro de energia y al
establecimiento del monitoreo de los indicadores de eficiencia energética. Para
resulta necesario perfeccionar el sistema de gestion energética que permita

realizar el control eficiente en el uso de los portadores energéticos.

. El 3 % de los gastos totales corresponden a la energia y el combustible.
. La electricidad es el portador de mayor incidencia en la industria (58.45%).
. Los gastos totales por concepto de energia eléctrica alcanzan promedios

Mensuales de, 254217.818 pesos.

. Entre las areas que mas inciden en el consumo de electricidad se destaca

Generacion de Vapor.

. El levantamiento de carga abarca: 175 equipos mayores consumidores de
electricidad.
. El Consejo Técnico Asesor no da respuesta a la problematica energética de la

entidad en toda su magnitud.

. Los indices globales principales tienen un comportamiento inestable segun

resultados de la aplicacion de los graficos de control.

. El coeficiente de correlacion demuestra que el indicador seleccionado no es
valido.
. La produccion de energia para el proceso de fabricacién de azucar tiene un

impacto Medioambiental significativo por el vertimiento excesivo de agua, para la
Bahia, acompafiado por agentes contaminantes.
. Existe un bajo nivel de la gestidon energética a nivel de Empresa lo que resulta

en descontrol del proceso productivo.
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Recomendaciones

Recomendaciones

4 Realizar un estudio con mas profundidad de los portadores energéticos, con el
objetivo de reducir los costos y consumos de los mismos

v Realizar un estudio del sistema de alumbrado del CAI, para lograr una
correcta iluminacién en el complejo.

4 desarrollar el estudio con mas profundidad del agua, para reducir el consumo
de la misma.

v Realizar estudio con mas profundidad sobre el estado de los transformadores,
para disminuir el estado de carga de de los mismos.

4 Instalacién de los contadores y flujometros, para lograr contabilizar de los

portadores mas el agua.

v Realizar estudio el CC#21 con el objetivo de recalcular el banco de capacitor
existente.

4 Implantar el sistema de gestion energético propuesto en nuestro trabajo.
T 69
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ANEXO 2: Levantamiento de carga en Basculadores y Molinos.

No Equipos principales Can Demanda IC Trab. Jefes
Kw kWh/ tn Cana
Area: Basculadores y molinos Portador : Electricidad 6
1 Motores Molino TANDEM A 6 630 1,0956 2
2 Motores Molino TANDEM B 4 630 1,0956
3 Motores Molino TANDEM B 2 520 1,9652 6
4 Motores de las Cuchillas 4 800 1,0434 6
5 Motores de Presion Hidraulica. 4 55 0,0956 4
6 Motores de Presion Hidraulica. 1 45 0,0956
7 Motores de la Estera Principal 2 125 0,0274 8
8 Motores de la Estera Auxiliar 2 125 0,2174 2
9 Motores de la Estera Transv. 4 100 0,1739 2
10 Motores B. Jugo diluido T A 4 75 0,1304 2
11 Motores B. Jugo diluido T A 4 75 0,1304 2
12 Motores B. Jugo Mezclado TA 4 75 0,1304 1
13 Motores B. Jugo Mezclado TA 4 75 0,1304 1
14 Winches 3 75 0,1304 2
Total 48 3405 38 6
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ II
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Dema IC
No [Equipos principales C nda kWh/tnCai (Trab J°
Kw a
Area: Generacién de Vapor Portador: Electricidad

1 Motor conductor de Bagazo # 2 1 100 0,2246 2
2 Motor conductor de Bagazo # 3 1 100 0,2246 4
3 Motor conductor de Bagazo #4 1 110 0,2471 4
4 Motor conductor Transversal 1 1 55 0,1235 2
5 Motor conductor Transversal 2 1 55 0,1235 3
6 Motor Bomba. Alimentar Cald. 1 400 0,8985 4
7 Motor Bomb. Alimentar Cald. S 1 305 0,6851 1
8 Motor Bomb. Alimentar Cald. A 1 500 1,1231 1
9 Motor Bomb. Alimentar Cald. B 1 180 0,4043 1
10 Motor Bomb. Alimentar Cald. C 1 500 1,1232 8

ANEXO 3: Levantamiento de carga en Generacion de vapor
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ANEXO 4: Levantamiento de carga en Generacion de vapor

No. Equipos principales C Dda. IC Trab. J’
Kw kWh/tnCaina
Area: Generacién de Vapor Portador: Electricidad 6

1 Motor Bomb. Alim Cald. 1 55 0,1235 1
Deriv

12 Motores de Tiro Inducido 5 165 0,3906 5

13 Motores de Tiro Inducido 2 700 1,5724 1

14 Motores de Tiro Forzado 5 700 0,2471 1

15 Motores de Tiro Forzado 2 132 0,2965 1

16 Motores de Toro 7 55 0,1235 1
Inducido

17 Motores elevad Tandem 2 22 0,0494 1
AyB

18 Motores Bomba. Agua 2 55 0,1235 1
Cond.

19 Motores Bomba. Agua 2 100 0,2246 1
de Reserva

20 Motores Bomba. Agua 4 37 0,0831 1
condensada
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ANEXO 5: Levantamiento de carga en Casa de calderas

C Dem. IC Trab. J’
Equipos principales Kw KWh/tnCafia
Area: Fabricacion (Casa de Calderas) Portador: Electricidad 24
1 Motores de Centrifugas ASEA 5 700 0,4493 2
2 Motores de Centrifugas ASEA 6 192 0,4313
2
3 Motores de Centrifugas China 2 200 0,4493 1
4 Motores de Centrifugas 10 55 0,1235 1
SILVER
5 Motores de Bomba. De 3 260 0,584 4
Inyeccion
6 Motores de Bomba. De 3 250 0,5614 1
Inyeccion
7 Motor Bomba. De Vacio 1 250 0,5614 1
8 Motores. De bomba. vacio 1 700 1,5724 1
espanola
9 Motores de bomba. De vacio 6 185 0,4155 2
Autor: Yan Manuel Alvarez Cruz Tutor: Dr. Secundino Marrero

Ing.Julio Silva Becheran




10 Motores. condensadores 110 0,2471 3
soviéticos
11 Motor condensador 132 0,2966 1
ANEXO 6: Levantamiento de carga en Fabricacion
Dda IC Trab. Ng
Equipos principales Kw KWh/tnCafia
Area; Fabricacion Casa de Calderas 24
12 Motor condensador 55 0,1235 2
13 Motores cristalizadores 15 0,0337 4
14 Motores cristalizadores 22 0,0494 1
15 Motores sinfin azlcar 22 0,0494 1
comercial
16 Motores agua de lavado 55 0,1235 4
17 Motores de guarapo 110 0,2624 1
18 Motores de guarapo clarificado 55 0,1634 1
19 Motores bomba. Pre. Doble 37 0,0831 1
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ VI
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20 Motores de bomba. Doble- 3 36 0,0674 1
cuadruple
21 Ventiladores de Centrifugas 8 22 0,0494 1
Total 74 2763 34 24
ANEXO 7: Levantamiento de carga en la Represa
Dda IC Trab. J
Equipos principales C KW KWh/tnCafia
Area: La Represa Portador: Electricidad 1
1 | Motor Agua de inyeccion 4 250 0,5840 3
2 | Motor Agua de inyeccién 2 250 0,5616 3
3 | Motores bomba. Agua 3 75 0,1685 2
potable
Total 9 575 8 1
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ VI
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ANEXO 8: Levantamiento de carga en Planta Eléctrica

Equipos principales Cc Dda IC Trab. J’
kW kWh/tnCaia
Area: Planta Eléctrica Portador: Electricidad 6
1 Motores de agua de 2 75 0,1685 4
enfriamiento
Total 2 75 4 6
Anexo 9: Resumen levantamiento de carga
Equipos principales Cant Dda Trabaj. Jef.
kw
1 Generacion de Vapor 42 4326 44 6
2 Basculadores y molinos 48 3405 38 6
3 Fabricacién Casa de 74 2763 34 24
Calderas
4 La Represa 9 575 8 1
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5 Planta Eléctrica 2 75 4 6

Total 175 11144 128 43

ANEXO 10: Consumo de lubricantes

Equipos Principales Cant. UM IC
Basculadores y Molinos Portador: Lubricantes
Freno de Engrane 12 Tn/Dia 1,1336
Cadenas 10 Tn/Dia 1,1336
Coronas 18 Tn/Dia 1,1336
Presiones Hidraulicas (Pistones) 24 Tn/Dia 1,1336
Fabricacién
Cadenas 8 Tn/Dia 1,1336
Bombas 36 Tn/Dia 1,1336
Centrifugas Silver 10 Tn/Dia 1,1336
Compresores 6 Tn/Dia 1,1336
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Generacién de Vapor

Cadenas 10 Tn/Dia 1,1336
Reductores 35 Tn/Dia 1,1336
Bombas 6 Tn/Dia 1,1336

ANEXO 11: Consumo de diesel

Equipos Principales Cant. UM IC

Casa de Bagazo Portador: Diesel

Buldocer 3 I/h 18

MTZ 1 l/dia 57
Administracion

Equipos Ligeros 11 I/Km. 15,3

ANEXO 12: Consumo de gasolina

Administracion Portador: Gasolina

Equipos Ligeros 30 I/Km. 12,9

ANEXO 13: Encuestas realizadas

ENCUESTA PARA EL DIAGNOSTICO ENERGETICO FECHA:

CUESTIONARIO

Marcar: Positivo X  Negativo
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1. Cargo: Obrero_ Técnico__ Especialista_ Administrativo___

2. Area de trabajo:

Oficina__ Almacén__ Transporte Servicio Seguridad___ Otra
(especificar)

3. De los siguientes Portadores Energéticos.

¢, Cuadles se consumen en el Centro? Electricidad__  Gasolina__  Diesel _  Gas
oil

¢ Cudles se consumen en su Area de trabajo? Electricidad__ Gasolina__ Diesel__
Gas oil__

¢, Cual es el que mas se consume en el Centro? Electricidad__ Gasolina__ Diesel__
Gas oil__

¢, Cual es el que mas se consume en su Area? Electricidad__  Gasolina__
Diesel  Gasoil__

4. Recibe o brinda informacion sobre el estado del Consumo Energético del Centro.
Si_ No_ ¢, Con qué frecuencia recibe o brinda esta informacion?
Ninguna__ Diaria__ Semanal__ Mensual__ Anual__ Eventual __

5. ¢ Conoce el programa de ahorro de Portadores Energéticos del Centro?

Si__ No__

6. ¢ Conoce las medidas de ahorro de Portadores Energéticos de su Area?

Si__ No__

7. ¢ Cumple con las medidas de ahorro de su Area?

Si No

8. ¢ Se discuten en su Area los resultados del programa de ahorro?
Si_ No
¢, Con que frecuencia se realizan estas discusiones?

Ninguna__  Diaria__ Semanal _ Mensual__  Anual__  Eventual
¢, Se adoptan nuevas medidas de ahorro?
Si_ No

9. ¢ Conoce qué por ciento del gasto total del Centro le corresponde a los Portadores
Energéticos?

Si__ No__

10. ¢, Conoce qué por ciento del gasto total de su Area le corresponde a los
Portadores Energéticos?

Si_ No

11. ¢ Conoce en cuanto influye su Area en el consumo Energético del Centro?

Si No

12. ¢ Conoce en cuanto influye su Puesto de Trabajo en el consumo Energético del
Centro?

Si__ No__

13. ¢ Conoce en cuanto influye su Puesto de Trabajo en el consumo Energético de su
Area?

Si_ No

14. s Conoce si el Programa de Capacitacion del Centro incluye cursos, talleres, u
otra forma de superacion relacionada con el Ahorro Energético?

Si No
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15. ¢ Ha participado en algun curso, taller u otra forma de superacion relacionada con
el Ahorro Energético?

Si_ No

16. ¢ Conoce La Directiva del Consejo de Ministros para el Ahorro de los Portadores
Energéticos?

Si__ No__

17. ¢ Esta incluido el Ahorro Energético dentro de los parametros emulativos del
Centro?

Si__ No__ Nose

18. ¢ Esta incluido el Ahorro Energético dentro de los parametros emulativos de su
Area?

Si__ No__ Nose

19. ¢ Estan incluidos los problemas Energéticos dentro del Banco de Problemas del
Centro?

Si_ No__ Nose

20. ¢ Estan incluidos los problemas Energéticos dentro del Banco de Problemas de
su Area?

Si_ No__ Nose

ANEXO 14: Encuestas para el consejo de direcciéon

ENCUESTA AL CONSEJO DE DIRECCION PARA EL DIAGNOSTICO
ENERGETICO
MINISTERIO EMPRESA FECHA

CUESTIONARIO
Marcar: Positivo X  Negativo
1. Conoce usted: ;Qué es un Programa de Ahorro Energético?

§| Eoncl)\lcoefsted: ¢ Qué es un Sistema de Gestion Energética?
?I _g,EstNé(?a_Empresa dividida por Areas de Consumo?
Asfl g,_Tien'\éola_Empresa conformado el Comité de Energia?
EI g,_ExisEeoLFCoordinador de Energia en la Empresa?
i o

6. ¢ Existe en la Empresa un Responsable de Energia por Area de Consumo?
Si__ No_

7. ¢ Esta implementado en la Empresa algun Programa de Ahorro Energético?
Si_ No

8. ¢ Tiene la Empresa conformados los programas de inspeccion del consumo,
mantenimiento y reparacion de equipos consumidores de Energia?
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a) Transporte Si_ No_ d) Climatizacién Si_ No_
b) Luminarias Si_ No__ e) Informatizacion Si_ No
c) Refrigeracion Si__ No ___

9. ¢ Estéa elaborada la estructura de consumo de la Empresa?

a) Por portadores Energéticos Si__ No__ c) Por actividad Si__
No

b) Por Areas de consumo Si__ No d) Por equipos Si_
No_

10. ¢ Existe en la Empresa un programa de Auditoria Energética Interna?
Si_ No
11. ¢ Se realiza la Contabilidad Energética de la Empresa?

a) Por portadores Energéticos Si_ No c) Por actividad Si
No

b) Por Areas de consumo Si__ No__ d) Por equipos Si
No

12. ¢ Estan instaurados en la Empresa los indices de Consumo por Actividad?
Si__ No__

13. ¢ Se discuten los asuntos Energéticos en el Consejo de Direccion?

Si_ No a) ¢,Con qué frecuencia?

Diario _ Semanal _ Mensual _ Anual ___  Eventual

14. ; Se adoptan nuevas medidas de ahorro, derivadas de estas discusiones?
Si No

15. ¢ Se informa a los trabajadores acerca de la situacion Energética de la Empresa?

Si_ No a) ¢,Con qué frecuencia?
Diario  Semanal _ Mensual _ Anual __  Eventual

16. ¢ Existe un Programa de Inversiones para el Ahorro Energético?
Si__ NO__

17. ¢ Estan informatizados los asuntos Energéticos en la Empresa?
Si__ No__

18. ¢ Existe en la Empresa algun mecanismo de estimulacién para el ahorro de
energia?
Si__ No__
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19. ¢ Conoce usted el consumo de la energia no asociada a la actividad

fundamental?
Si__ No

20. En cuanto a la importancia que usted le confiere a los Asuntos Energéticos de la
Empresa: ¢ En que lugar los ubicaria?

Primer lugar __ Segundo lugar __ Tercer lugar __

ANEXO 15: Monolineal

Otro __ ¢Cu

Barra de 13.8 kY

Barra de 6.3 Ky

Cargas
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4345\ Enlace
Cargas
. Trh
138 MVA
7=0.9%
Tr33
Tr32
FROS BR01
e\ C-30\
FI0A B30A
6070
MKN-35
\ 10004
SEM 33Ky
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ANEXO 16: Gestidn total eficiente de la Energia

Monitareo y registro de indices y

factares. Evaluacion  téecnico-
econdmica v ambiental.
ldentificacion  de causaz  de

desviacones estimado-real de las
metas. Seleccidén e implantacidn
de correcciones al sistema.
Pivulga cidn de los resultados

Mormadon, reguladan y
aplicacién de las
medidas técnico-
organizativas.
Aplicacién de las
medidas aprobadas.
Establecimiento de las
herramientaz para &l
monitared,

Aplicadién del Programa
de jentizams
motivacion v
capacitacian.
Entrenamiento.

Crafinir estructuras necesarias.
Creterminar ipo, misiones
funciones.

Sistema de retroalimentacién,
Mecanismos de estimulacian.
Barreras y atternativas.
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Gestion
Total
Eficiente
de Ia
Energia

Diseiio de i Plan

Determinacion v analizis de Indiges Globales
Curras de comportamiarte de consumos.
Diagnéstico energético- ambiental preliminar.
Diagnéstico general al sistema de
administracian.

Identificacian de potenciales y Evaluacion de
Impactos.

la Hecesidad

Caracterizacion del estada
actual.

Froposicion de altern ativas.
Formuladién de metas
posibles

Farmular vision y
ascenarios posibles.

Comprdmiso
dela
Alta Dirg

ceion

Estructura energético-productiva.
Estructura de consumo yw gastos de
portadares primanos.

Estructura de consumo de poradores
secundanos asociados.

Identificacidn de unidades areas y equipos.

Idantificacian de solucionas.
Ewaluacion técnico-econdmica.
Establecimiento de escenanios.
Clasificacién de saludones.
Flanificacion de soluciones y metas.
Disefio dal sistema de monitareo.

Disefio el programa de gondentiizasion

motivacidn v capacitadon.

Costos de las corrientes energéticas.
Establecimiento de indices, factores v
heramientas.

Estructura de pérdidas energéticas.
Identificaciin de pradicas ineficientas.
Evaluacidn de mecanismos de interés,
Determinacion de niveles de incompetencia
Determinacion de estandares y metas.
Banco de problemas.
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ANEXO 17: Pérdidas promedios en transformadores trifasicos

KVA P.CU PFE
25 0.553 0.230
37,5 0.718 0.259
40 0.860 0.263
50 1.125 0.268
63 1.170 0.285
75 1.306 0.443
100 1.771 0.468
150 2.218 0.813
200 2.738 1.143
300 4.206 1.349
400 5.803 1.457
500 6.883 1.484
630 7.736 1.531
750 9.925 2.237
800 10.340 2.300
1000 11.115 2.594
1250 15.520 2.705
1600 16.587 3.174
2000 23.950 3.649
2500 23.100 5.175
3200 37.000 11.500
10000 65.000 14.500
25000 120.000 27.000
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ANEXO 18 Correccion del factor de potencia

FACTOR
DE
POTENCIA FACTOR DE POTENCIA QUE SE DESEA (cosg>)

ORIGINAL
(cosn)

1.00 | 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90

0.65 1.169 | 1.027 | 0.966 | 0.919 | 0.877 | 0.840 | 0.806 0.774 0.743 | 0.714 0.685

0.66 1.138 | 0.996 | 0.935 | 0.888 | 0.847 | 0.810 | 0.775 0.743 0.712 | 0.683 0.654

0.67 1.108 | 0.966 | 0.905 | 0.857 | 0.816 | 0.779 | 0.745 0.713 0.682 | 0.652 0.624

0.68 1.078 | 0.936 | 0.875 | 0.828 | 0.787 | 0.750 | 0.715 0.683 0.652 | 0.623 0.594

0.69 1.049 | 0.907 | 0.846 | 0.798 | 0.757 | 0.720 | 0.686 0.654 0.623 | 0.593 0.565

0.70 1.020 | 0.878 | 0.817 | 0.770 | 0.729 | 0.692 | 0.657 0.625 0.594 | 0.565 0.536

0.71 0.992 | 0.849 | 0.789 | 0.741 | 0.700 | 0.663 | 0.629 0.597 0.566 | 0.536 0.508

0.72 0.964 | 0.821 | 0.761 | 0.713 | 0.672 | 0.635 | 0.601 0.569 0.538 | 0.508 0.480

0.73 0.936 | 0.794 | 0.733 | 0.686 | 0.645 | 0.608 | 0.573 0.541 0.510 | 0.481 0.452

0.74 0.909 | 0.766 | 0.706 | 0.658 | 0.617 | 0.580 | 0.546 0.514 0.483 | 0.453 0.425

0.75 0.882 | 0.739 | 0.679 | 0.631 | 0.590 | 0.553 | 0.519 0.487 0.456 | 0.426 0.398

0.76 0.855 | 0.713 | 0.652 | 0.605 | 0.563 | 0.526 | 0.492 0.460 0.429 | 0.400 0.371

0.77 0.829 | 0.686 | 0.626 | 0.578 | 0.537 | 0.500 | 0.466 0.433 0.403 | 0.373 0.344

0.78 0.802 | 0.660 | 0.599 | 0.552 | 0.511 | 0.474 | 0.439 0.407 0.376 | 0.347 0.318

0.79 0.776 | 0.634 | 0.573 | 0.525 | 0.484 | 0.447 | 0.413 0.381 0.350 | 0.320 0.292

0.80 0.750 | 0.608 | 0.547 | 0.499 | 0.458 | 0.421 0.387 0.355 0.324 | 0.294 0.266

0.81 0.724 | 0.581 | 0.521 | 0.473 | 0.432 | 0.395 | 0.361 0.329 0.298 | 0.268 0.240

0.82 0.698 | 0.556 | 0.495 | 0.447 | 0.406 | 0.369 | 0.335 0.303 0.272 | 0.242 0.214

0.83 0.672 | 0.530 | 0.469 | 0.421 | 0.380 | 0.343 | 0.309 0.277 0.246 | 0.216 0.188

0.84 0.646 | 0.503 | 0.443 | 0.395 | 0.354 | 0.317 | 0.283 0.251 0.220 | 0.190 0.162

0.85 0.620 | 0.477 | 0.417 | 0.369 | 0.328 | 0.291 0.257 0.225 0.194 | 0.164 0.135

0.86 0.593 | 0.451 | 0.390 | 0.343 | 0.302 | 0.265 | 0.230 0.198 0.167 | 0.138 0.109

0.87 0.567 | 0.424 | 0.364 | 0.316 | 0.275 | 0.238 | 0.204 0.172 0.141 0.111 0.082

0.88 0.540 | 0.397 | 0.337 | 0.289 | 0.248 | 0.211 0.177 0.145 0.114 | 0.084 0.055

0.89 0.512 | 0.370 | 0.309 | 0.262 | 0.221 | 0.184 | 0.149 0.117 0.086 | 0.057 0.028

0.90 0.484 | 0.342 | 0.281 | 0.234 | 0.193 | 0.156 | 0.121 0.089 0.058 | 0.029 -

0.91 0.456 | 0.313 | 0.253 | 0.205 | 0.164 | 0.127 | 0.093 0.060 0.030 - -

0.92 0.426 | 0.284 | 0.223 | 0.175 | 0.134 | 0.097 | 0.063 0.031 - - -

0.93 0.395 | 0.253 | 0.192 | 0.145 | 0.104 | 0.067 | 0.032 - - - -

0.94 0.363 | 0.220 | 0.160 | 0.112 | 0.071 | 0.034 - - - - -

0.95 0.329 | 0.186 | 0.126 | 0.078 | 0.037 - - - - - -

0.96 0.292 | 0.149 | 0.089 | 0.041 - - - - - - -

0.97 0.251 | 0.108 | 0.048 - - - - - - - -

0.98 0.203 | 0.061 - - - - - - - - -

0.99 0.142 - - - - - - - - - -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- XVIII
Autor: Yan Manuel Alvarez Cruz Tutor: Dr. Secundino Marrero
Ing.Julio Silva Becheran




	PENSAMIENTO 
	Dedicatoria 
	Agradecimientos 
	Resumen 
	Summary 
	Capítulo I: Nociones generales para la evaluación de un sistema de gestión 
	1.1  Introducción. 
	 1.2 Actualidad. 
	1.3 Estado del arte 
	1.4 Nociones generales de la gestión energética. 
	1.4.2 Etapas en la implantación de un sistema de gestión energética 
	1.4.4 Gestión total eficiente de la energía 
	1.4.5 La Tecnología de Gestión Total Eficiente de la Energía (TGTEE). 

	1.5 Herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de  gestión    Energética  
	1.5.1 Diagrama de pareto 
	1.5.2 Histograma 
	1.5.3 Intensidad Energética 
	1.5.4 El diagrama causa y efecto 
	1.5.6 Estratificación 
	 1.5.7 Gráficos de Control 

	1.6 Descripción del CAI  Antonio Guiteras 
	1.6.1 Situación actual del sistema de gestión del CAI 

	 1.7 Flujograma de los portadores energéticos 
	 1.8 Conclusiones   
	 Capítulo II: Determinación de las regularidades de un sistema de gestión. 
	 2.1 Introducción. 
	2.2 Comportamiento del consumo de los portadores energéticos del  CAI Antonio Guiteras. 
	2.2.1 Importe de los portadores energéticos 
	 2.2.2 Comportamiento de los gastos de la instalación.  
	2.2.3 Índice de consumo de electricidad 

	2.3 Sistema de Suministro Eléctrico 
	2.3.1 Levantamiento de las cargas instaladas 
	2.3.2 Análisis de la facturación eléctrica 
	2.3.3 Análisis de las mediciones eléctricas realizadas 

	2.4 Evaluación del sistema de iluminación 
	2.5 Cálculo de las pérdidas por transformación en el transformador 
	2.6 Cálculo del banco de condensadores 
	2.7 Características del bagazo y Estados de las Calderas 
	 2.8 Análisis del consumo de Agua 
	 2.9 Conclusiones 
	3.1 Introducción. 
	 3.2  Nivel de competencia en materia energética del CAI 
	3.2.1 Otras entrevistados 
	3.2.2 Establecimiento de los puestos claves, índice de consumo y personal que influye en el ahorro energético. 

	 3.3 Ineficiencias de la gestión energética en la Instalación 
	3.4 Principales oportunidades para reducir los consumos y costos de energía y Agua 
	3.4.1 Análisis de la matriz DAFO 
	3.4.2 Medidas organizativas  
	3.4.3 Medidas de pequeña inversión 
	3.4.4 Medidas de gran inversión 
	 3.4.5 Otras medidas para reducir los consumos de agua 
	3.4.6 Cronograma de la implementación del sistema de gestión  
	 3.4.7 Plan de acción 

	3.5 Valoración económica 
	3.5.1 Gastos de Montaje (materiales). 
	3.5.2 Gastos de Salario: 
	 3.5.3 Inversión Total. 
	3.5.4 Ahorro en Pérdidas Eléctricas. 
	3.5.5 Tiempo de recuperación de la inversión. 
	3.5.6 Otros ahorros 

	3.6 Valoración ambiental 
	 3.7 Conclusiones 
	Conclusiones generales 
	Recomendaciones 
	Bibliografías 
	Anexos 



