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Resumen:

El presente trabajo tiene como finalidad la propuesta de un Sistema para la Gestion
Energética en la empresa azucarera Lépez-Pefa del municipio de Baguanos, tomando
como punto de partida el andlisis de estudios precedentes en empresas similares y en
otras entidades. Se analiz6 los consumos de portadores energéticos en la empresa y
sus costos asociados.

Mediante la realizacion del diagnostico energético, se establecieron las reservas en el
uso de la energia la implementacibn de medidas organizativas y de inversién que
permitiran elevar la eficiencia y la gestion energética hacia el punto mas optimo, las que
posteriormente se analizaran técnica y econdomicamente. Se definieron los principales
puestos claves de consumo de energia.

Se profundizé en el estudio del portador electricidad a partir del procesamiento de
mediciones realizadas en las barras de los Centros de Carga y con las mediciones
recogidas en los archivos de la Empresa Eléctrica en el actual afio, expresando los
resultados mediante la utilizacion de herramientas estadisticas basicas. También se
propuso la adquisicion de mecanismos para el mejoramiento de la energia en el
Complejo azucarero y evitar las diferentes penalizaciones aplicadas a este tipo de

empresa.
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Abstract:

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

The purpose of the present work is to propose a system for energy management within
“CAl in Baguanos, taking as starting points the analysis of preceding studies at similar
companies and entities, the analysis of the consumption of energy raw materials at the
company and their associated costs.

Through the realization of energy diagnostics the reserves in the use of energy are
established and organization and investment measures are implemented that permit an
increase in the efficiency and energy management to its optimum point. The same is
analyzed later both technically and economically. The key areas of energy consumption
are defined.

An in depth study of payee's electricity tagging into consideration the measurements that
was carried out in the bars of the load Centers and with the measurements picked up
from the files of the electric company for the year 2012, expressing the results by means
of the use of basic statistical tools. A method for the acquisition of mechanisms for the
improvement of the energy in the CAIl and to avoid the different applied penalizations to

this type of Company was proposed.
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Introduccion General:

Las energias renovables solo se utilizan en un bajo % del consumo de energia y ha
tenido un ritmo de crecimiento moderado sin alcanzar el despegue que ecologistas y
especialistas esperan. Ella se ha visto limitadas por su alto costo y excepto en algunas
aplicaciones, no son competitivos con las tecnologias de produccién de energia a partir
de fuentes convencionales.

La importancia de reducir el consumo de estas fuentes primarias se ha transformado de
un problema econdmico a un problema vital, y de un problema vital del futuro a uno de
los mayores accidentes que ya padecemos en el desarrollo de la humanidad. La lluvias
acidas, las catastrofes naturales, las consecuencias del efecto invernadero y de la
disminucién de la capa de ozono, son secuelas que debemos curar con una nueva via
de produccion energética que recorre desde el control de los procesos actuales, el
incremento de su eficiencia y nuevos habitos de consumo, hasta el cambio de
estructuras a una utilizacion descentralizada de las fuentes renovables, inagotables y de
bajo impacto ambiental.

Cuba con pobres reservas de combustibles fosiles esta obligada a trabajar de forma
sistematica en el lado de la demanda para lograr disminuir los consumos totales de
energia y en este caso la eficiencia energética tiene un potencial alto de ahorro y es
considerado por muchos especialistas como una fuente renovable de energia sin costo
ambiental.

En Cuba se han trazado estrategias para disminuir los consumos de combustibles, lo
que posibilitd que a partir de los afios 90 del siglo XX, la economia cubana comenzara
un proceso de reanimacién econdémica anual consumiendo practicamente la mitad y
menos del combustible que se consumia en los afios 80.

Cuba presentd una tasa de incremento anual promedio del consumo de energia del 4%
en el periodo comprendido entre los afios 1960 y 1980, mientras que solo se multiplico
en poco mas de 2,6% veces el Producto Social Global, situaciéon desfavorable en

términos de Intensidad Energética que fue ampliamente discutida en el 2%° Congreso

Pdgina 1
: Alexei Pefia Gonzdlez
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del Partido, constituyendo los lineamientos econdmicos y sociales una guia en la lucha

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

por el ahorro de energia y en la busqueda de nuevas fuentes energéticas.

Su importancia estratégica se recoge en el programa de desarrollo de las fuentes
nacionales de energia, aprobada por el Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros en
1993, cuyo objetivo central, es precisamente trabajar por la reduccién progresiva de
combustible hasta llevarla a niveles mas convenientes, técnica y econémicamente por
medio de un uso mas eficiente de los mismos y logrando su maxima sustitucion por
fuentes nacionales de energia.

Existe una serie de insuficiencias en los sistemas de gestidn energética en el sector
azucarero cubano, lo que conlleva a la elevacion relativa de los costos energéticos con
respecto a sus ingresos.

Constituye, por tanto un problema cientifico el hecho de que la industria azucarera en
Cuba no cuenta con un sistema de gestion energética efectiva, entre otras cosas, por
no disponer de indices de eficiencia energética adecuada que posibiliten el monitoreo y
control energético, implicando a elevados costos energéticos y afectando la
competitividad del sector. Especial importancia tuvo la decision de aplicar el sistema de
gestidén energética en las Empresa Azucareras. La misma forma parte de una estrategia
de ahorro de energia llevado a cabo por el Ministerio del Azicar y del programa de
ahorro energético que rige en el pais. Dada la imperiosa necesidad de alcanzar este
sustancial ahorro de energia en las diferentes ramas de la industria y en especial la
azucarera; es que surge entonces la intencion de hacer este estudio para alcanzar una
posible mejora econdmica en este importante sector de la industria y en el pais en
general.

Dada la problematica antes planteada, se acuerda por el Ministro del Azlcar y el jefe
del Departamento de Industria del Comité Central de PCC, llevar a cabo este estudio en

las empresas azucareras de la provincia.

Pdgina 2
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Situacion Problémica
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Debido a que no hay un Sistema de Gestion 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 Gestidn a partir de la situacion actual,
esto trae consigo:

» Derroches de combustibles, aceites (lubricantes).

» Uso ineficiente de la energia eléctrica.

» Derroche de agua.

Hipotesis:

Si se establece las principales causas y reservas del uso no eficiente de los portadores
energéticos en la empresa azucarera de Baguanos, entonces es posible plantear un
sistema de gestion energético y las oportunidades de ahorro.

Objetivo general:

Determinar las reservas de energia asociada al uso de los portadores en la empresa
azucarera de Baguanos.
Objetivos especificos

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

productivo.
2. Crear un Sistema de Gestion Total y Eficiente de la Energia.
3. Establecer las reservas de energia asociada a los principales portadores.

4. Evaluar las medidas para mejorar la eficiencia energética

Pdgina 3
Alexei Pefia Gonzdlez



. ;
Dr, .ﬁ.nm#az dimenesz
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CAPITULO I: Nociones Generales para la Evaluacién de un Sistema de Gestion.

1.1 - Introduccidn.

La energia, y el uso en cualquiera de sus formas por el hombre, han delineado el
desarrollo de la sociedad humana en cada una de sus etapas evolutivas. La humanidad,
a lo largo de los afios, ha perfeccionado la utilizacion de esta, pasando de los métodos
mas simples de manejo a los mas complejos aplicados en la actualidad, con el fin de
dar satisfaccion a sus necesidades.

Ya que toda técnica desarrollada por el hombre implica el uso fundamental de la
energia, resulta necesario resaltar la importancia que ella tiene dentro de todo proceso
productivo. Por tal razén, es necesaria una correcta utilizaciéon de la misma, de manera
gue se logre un incremento en la eficiencia energética de la empresa, sin afectar la
calidad de sus productos.

Se han realizado varios trabajos de implantacion del sistema de gestion energético en
diferentes empresas demostrando la insuficiencia del mismo .A continuacién este
capitulo tiene como objetivo presentar algunas nociones generales de la gestion
energética asi como herramientas y funciones de un sistema de gestidn, se conocera a
la empresa azucarera de Baguanos a travéz de una breve descripcion, del uso y

destino de los portadores en la instalacion.

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 econdémica que comenz6 a sufrir el pais,
la disponibilidad de generacion eléctrica decrecié desde el 78 % hasta el 53 % y la de
combustibles, en practicamente 2 afios, Se redujo a menos del 50 %. El consumo
promedio de energia eléctrica en este periodo en el pais decrecido en mas de un 6 %

anual. Esta situacion repercutio en los sistemas de gestion energética establecidos,

Autor: Alexei Pefia Gonzdlez Pdgina 4
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existiendo un periodo de inestabilidad, en el que se tuvo que obviar gran parte del
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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 afios. 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
instrumentacioén, el control de la operacién, 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 efectla
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
indices el énfasis necesario. (Colectivo de con autores ,2002), (Navarro, Armelio del
Monte, 2001). Existen problemas pues no cuenta con un sistema de gestion energética
competitiva, mediante la adopcion de medidas aisladas que no garantizan el
mejoramiento continuo de la eficiencia econdmica que debe lograr la empresa.

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

ha exigido.

Autor: Alexei Pefia Gonzdlez Pdgina 5
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1.3- Estado del arte

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

En este trabajo se presentaran una serie de temas donde se expone la metodologia de
los elementos principales que componen la tecnologia de gestion, para lograr la
eficiencia energética a través de una continua aplicacion de medidas y proyectos de
ahorro de energia. La eficiencia energética y el uso racional de los portadores
energéticos presentan en estos momentos una necesidad de desarrollo sostenible,
donde la industria, los servicios y el sector residencial realizan importantes esfuerzos.
La fuente de energia mas barata es la eficiencia energética, sabiendo que es
generalmente en el equipo, el sistema o la tecnologia donde se producen las pérdidas.
El problema fundamental para explotarla lo constituye la determinacion del lugar donde
éstas se producen, su evaluacion en cantidad y calidad, la identificacion de las causas
que la producen, las vias que conducen a su reduccion o eliminacién, la evaluacion del
costo-beneficio de cada una de estas vias, el seguimiento de la aplicacion de la
decision adoptada y su control asi como la valoracién técnico-econdmica final del
proceso.

En cada uno de estos elementos, imprescindibles para lograr y hacer permanentes los
avances en la eficiencia energética, existen tecnologias bien definidas y que se
desarrollan y perfeccionan con el avance cientifico-técnico. La realizacién inadecuada
o incompleta de alguna parte de este diagnéstico puede llevar a una explotacién
ineficiente de la fuente y el desaprovechamiento de los potenciales.

La eficiencia energética es una de las alternativas menos costosa y menos
contaminante de todas y se convierte en una fuente no agotable y aplicable a todo tipo
de empresas.

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 ese recurso. 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

Autor: Alexei Pefia Gonzdlez Pdgina 6
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alcanzar altos volimenes de consumo de agua que incluyen hasta casi 141 kg/TC

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

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 andlisis cientifico de los mismos. La combinacién de dichas sugerencias con la
atencién a las causas que se detallan puede contribuir decisivamente a mejorar el
balance de aguas de esa industria.

Segun (Carvajal, Reyes Tirso, SA) el comportamiento del consumo de los portadores
energéticos fundamentales a nivel de Empresa en la provincia Villa Clara Afios 2002-
2003 se detectan cuales son los puestos claves en la industria de forma general e
implantaron el procedimiento para el diagnéstico y control de los portadores
energeéticos.

También (colectivo de autores ,2002), presenta los principios fundamentales y los
procedimientos para la evaluacién, el diagnéstico, la organizacién, la ejecucion 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 implantacion de la Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de la Energia en empresas industriales y de servicios.

A raiz de lo antes expuesto en América Latina y el Caribe, la OLADE (Organizacién
Latinoamericana de Energia) considera que mediante el uso eficiente de la energia
podria reducirse el consumo de portadores energéticos de la region entre el 10 y 20%
en corto y mediano plazo. (Sanchez Torres, 2003)

En Cuba (Borroto Nordelo, 2006) la Comision Internacional de Energia consideré que
por esta via, con inversiones menores y de rapida recuperacion (menores de 1,5 afios)
se lograra un ahorro anual del 5% del consumo del pais. Mas del 45% de este ahorro
se obtendria en el sector residencial y de servicios, y casi un 10% en el transporte.

Se estima que en la industria cubana, las actividades con mayores potenciales son: el
niquel, el cemento, el acero, la generacion eléctrica, la refinacién de petréleo y en
menor medida las industrias alimenticias y el papel. En todas ellas las medidas en lo
fundamental se dirigen a elevar la disciplina tecnolégica, mejoras técnicas y técnico-

organizativas, aprovechamiento del vapor residual, sustitucion por combustibles
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econémicamente mas ventajosos, mejoras en la combustion, automatizacién de los
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controles y otras. (Borroto Nordelo, 2006)

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petroleo y los
combustibles fésiles. Es una tarea primordial debido a la amenaza del cambio climatico
global y los problemas ambientales serios que hacen que a medio plazo, no podemos
seguir utilizando como forma de vida una fuente de energia no renovable que se va
agotando y deteriorando paulatinamente. Por una parte aprender a obtener la energia
de forma econdmica y respetuosa con el medio ambiente, es un deber elemental de
justicia.

Usar eficientemente la energia significa no emplearla en actividades innecesarias
conseguir hacer las tareas con el minimo consumo de energia posible. Desarrollar
tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia, es lo mas importante
para lograr un auténtico desarrollo que se pueda llamar sostenible. (Viego Felipe,
2007).

1.4- Nociones generales de la gestion energética.

La Gestion Empresarial incluye todas las actividades de la funcion gerencial que
determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion,
actividades que se ponen en practica a través de: la planificacién, el control, el
aseguramiento y el mejoramiento del sistema de la organizacion.

El objetivo fundamental de la Gestidbn Energética como subsistema de la gestidn
empresarial es sacar el mayor rendimiento posible a todos los portadores energéticos
gue son necesarios para una actividad empresarial. Dentro de esta idea el sistema de
gestién habra de responder a determinadas funciones, que tendran que implementarse
en relacion con los servicios de la empresa. En un sentido mas amplio puede ser la
comprension de la eleccién de las fuentes de energia, las negociaciones con los
suministradores y el control de los suministros, almacenamiento y distribucién 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 produccién o servicios.
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Obtener de modo inmediato ahorros que no requieran inversiones apreciables.

Lograr ahorros con inversiones rentables.

Disminuir la contaminacion ambiental y preservar los recursos energéticos.

3
4
5 Demostrar la posibilidad del ahorro energético de la empresa.
6
7  Diseiar y aplicar un programa integral para el ahorro.

8

Establecer un sistema metddico de contabilidad analitica energética en la

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

1.4.1- Funciones de un Sistema de Gestion Energética

Un Sistema de Gestion Energética ha de cumplir determinadas funciones que deben
implementarse en relacién con los servicios de la empresa para alcanzar los objetivos.
Aprovisionamiento: Este aspecto comprende la eleccion de los portadores
energeéticos.

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

almacenamiento asi como su distribucion.

Andlisis energéticos: En este punto es necesario establecer dos tipos de andlisis
Energéticos, uno de auditoria o diagnostico y el otro de consumo de portadores.
(Colectivo de autores, SA), (Fernandez, Puerta Juan F, SA) (. (Colectivo de autores,
Espaiia 2006).

1.4.2 - Etapas en laimplantacion de un Sistema de Gestidon Energética.

En general, en todos los sistemas de gestion energética o de administracion de energia

se pueden identificar tres etapas fundamentales:

¢ Analisis preliminar de los consumos energéticos.

e Formulacion de un programa de ahorro y uso racional de la energia (Planes de

Accion).

e Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

1.4.3 - Errores gue se cometen en la Gestidon Energética.

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

Se consideran las soluciones como definitivas.

1.4.4 - Gestidn total eficiente de la energia.

La elevacion de la eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias fundamentales,
no excluyentes entre si:
e Mejor Gestion Energética y buenas practicas de consumo.

e Tecnologias y equipos eficientes.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, no es solo que
exista un plan de energia , sino contar con un Sistema de Gestidbn Energética que
garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario, que involucre a
todos, que eleve cada vez mas la capacidad de trabajadores y directivos para generar
y alcanzar nuevas metas en este campo, desarrolle nuevos habitos de produccion y
consumo en funcién de la eficiencia, que consolide los habitos de control y autocontrol,
y en general, que integre las acciones al proceso productivo o de servicios que se

realiza.

En resumen 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 organizacién del trabajo, los métodos de direccién, control y planificacion A
tal efecto, se ha desarrollado una tecnologia para la gestibn energética en las
empresas, que sintetiza la experiencia, procedimientos y 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)°.
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1.45-La Tecnologia de Gestién Total Eficiente de la Enerqgia (TGTEE).
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La (TGTEE) es un conjunto 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 formas de direccién, control, diagnostico y
uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las oportunidades de ahorro,
conservacion y reduccién de los costo energéticos en una empresa. La (TGTEE)
incorpora un conjunto de procedimientos y herramientas innovadoras en el campo de la
gestidbn energética. La implantacion se realiza mediante un ciclo de capacitacion,
prueba de la necesidad, diagnostico energético, estudio socio-ambiental, disefio del
plan, organizacion de los recursos humanos, aplicacion de acciones y medidas,
supervision, control, consolidacion y evaluacion, en una estrecha coordinacién con la
direccion de la empresa. Su objetivo no es soOlo 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.

1.4.6 -La Tecnologia de Gestién Total Eficiente de la Energia incluye:

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

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

continua del manejo de la energia.

¢ Identificacién 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 Organizacion 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.
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e Establecimiento en la empresa de 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
maéaxima 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,
Espafia 2006).

1.5 - Herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de Gestion

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

+ Diagrama de dispersion Estratificacion

» Graficos de control.

1.5.1 -Diagrama de Pareto

Utilidad de un diagrama de Pareto:

e Identificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o
fenémeno como puede ser: los mayores consumidores de energia de la fabrica, las
mayores pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos.

e Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto

anterior y posterior a la mejora.

Un diagrama de Pareto informa sobre los siguientes aspectos:

- ¢Cudl es la causa o elemento de mayor importancia de lo registrados y cual es su

influencia cuantitativa?
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- ¢Cual es el 20% de los elementos que producen el 80% del efecto reflejado en la

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

categoria? Por ejemplo: ¢Cual es el 20% de los portadores energéticos que

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

- ¢Como influye cuantitativamente la reduccion 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).

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.

¢ Distribucion: dispersion de las medidas.

e Forma: tipo de distribucion. (Colectivo de autores, 2002), (Colectivo de Autores, SA),

(Colectivo de autores, Espafia 2006).

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

produccién.

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 relacion de
la produccién 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).
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1.5.3 -Intensidad Energética
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A nivel de Empresa este indicador puede determinarse como la relacion entre el
consumo total de energia y el valor de la produccion mercantil total. Nos refleja la
tendencia de la variacién de los consumos energéticos respecto al incremento de la

produccion.

Todos los indicadores de eficiencia y de consumo energético dependen de condiciones
de la produccién y los servicios de la Empresa como: factor de carga (es la relacién de
la produccidn 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 -El diagrama causa vy efecto

El analisis 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 sefiala 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.

5. Seleccionar la causa. Una vez construido el diagrama, este cubre todas las
posibles causas. Se realiza un proceso de seleccién ponderada para determinar las
de mayor importancia. (Colectivo de autores ,2002), (Colectivo de Autores, SA),

(Colectivo de autores, Espafia 2006).
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1.5.5 -Diagrama de dispersion
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Es un grafico que muestra la relacion entre dos parametros. Su objetivo es mostrar en
un grafico x, y si existe correlacion entre dos variables, y en caso de que exista,
determinar su caracter. 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 correlacion
entre ambas variables y probar mateméticamente 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, Espafia 2006).

1.5.6 -Estratificacion

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas
comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser estratificados los graficos de
control, los diagramas de Pareto, los diagramas de dispersion, los histogramas y otras
herramientas de descripcién de efectos.

Utilidad de la estatificacion:

e Discriminar las causas que estan provocando al efecto estudiado.

e Conocer el arbol de problemas de un problema o efecto.

e Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las generales y

sobre el efecto estudiado.

El propdsito de la Estratificacion es similar al histograma, pero ahora clasificando los
datos en funcidon de wuna 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, Espafa 2006).

1.5.7 -Gréaficos de Control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el

comportamiento de una Variable en funcion de ciertos limites establecidos.
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Generalmente se usan como instrumento de Autocontrol por los circulos y grupos de
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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
gue 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.

Utilidad de los graficos de control:

e Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.

e Conocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.

e Identificar los comportamientos que requieren explicacion e identificarlas causas no
aleatorias que influyen en el comportamiento de los consumos.

e Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos 0 costos

energeéticos.

1.6- Caracterizacion de los problemas encontrados
Factor de Potencia.

Pérdidas de energia.

Facturacion Eléctrica.

Determinacion del indice de Consumo
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1.6.1- Factor de Potencia
Operar con bajo factor de potencia una instalacion eléctrica, ademas del impacto en el
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pago de electricidad, tiene otras implicaciones de igual o mayor significacion,

particularmente en relacion con la capacidad de los equipos de transformacion y

distribucion de la energia eléctrica y con el uso eficiente de la maquinas y aparatos que

funcionan con electricidad. El concepto del factor de potencia, los efectos que se

presentan cuando su valor es reducido y los métodos para corregirlo, no son temas

nuevos. Sin embargo, su analisis es un problema permanente y de obligada importancia

para todos aquellos cuya actividad se relaciona con la operacion eficiente de las

instalaciones eléctricas industriales y el ahorro de energia.

Inconvenientes de un bajo factor de potencia:

e Una disminucién de la capacidad de los equipos de generacion, distribucion y

maniobra de la energia eléctrica.

e Unincremento en las pérdidas de cobre.

e Una deficiente regulacion de voltaje.

e Unincremento en la facturacion de energia eléctrica

Métodos de correccion del factor de potencia:

e Reduccion del consumo de potencia reactiva, sin la aplicacion de medios
compensadores

e Con la aplicacion de medios compensadores

En el proyecto se utilizara la aplicacibn con la aplicacion de medios compensadores

Ccomo son:

Capacitores estaticos de potencia:

En comparacion con los compensadores sincronicos, los capacitores estaticos tienen

las siguientes ventajas:

1. Pequefias pérdidas de potencia activa (0.0025 a 0.005 kW/kVAr)

2. Simplicidad de la explotacion (por ausencia de las partes rotatorias).

3. Simplicidad del montaje (pequefio peso, no requieren bases o cimientos, etc.).

4. Para su instalacién puede ser utilizado cualquier lugar seco.

5. Bajo costo.

6. Mantenimiento casi nulo.
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7. lgual o mas alta confiabilidad, aunque son mas sensibles a las fallas de cortocircuito
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y Voltajes superiores al nominal.
8. Presentan mucho menos tiempo de respuesta de control.

9. Pueden ser disefiados con control individual de voltaje de fase.

1.6.2- Pérdidas de Energia

Pérdidas de energia eléctrica en los transformadores.

Los transformadores son equipos indispensables en los sistemas industriales debido a
que son maguinas estaticas, cuya mision es transmitir energia eléctrica desde un
sistema con una tension dada a otro sistema con una tension deseada .Tiene una
importancia capital dentro de los sistemas de generacion, transporte y distribucion de
energia eléctrica. Pues han permitido la preponderancia de la corriente alterna y la
capacidad de utilizar en cada sector los niveles de tension mas apropiados y
econdémicos, atendiendo a factores tales como: potencia a transmitir, seguridad de

utilizacion, longitud de lineas, etc.

Andlisis de las Pérdidas de un transformador.
Las Pérdidas de potencia que se producen en un transformador son fundamentalmente

de dos tipos:

Pérdidas en el circuito magnético (Po). Denominadas también Pérdidas en el hierro o
Pérdidas en vacio, ya que se determinan mediante el ensayo de vaci6o del
transformador son independientes de la carga a que este sometido el transformador y
practicamente invariables a tensién y frecuencia constante.

Pérdidas por efecto Joule en los devanados (Pcu). Se deben a las Pérdidas en los
embobinados del transformador debido a las resistencias existentes en estos (efecto
Joule). Se denominan también Pérdidas en el cobre, ya que los devanados suelen
fabricarse en cobre, aunque a veces se realizan en aluminio. Varian proporcionalmente

con el cuadrado de la corriente, si se conocen las Pérdidas producidas por este
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concepto en régimen nominal Pcc, cuando el transformador funcione con un indice de
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carga “c”, las Pérdidas en el cobre son:

Pcu =c2 x Pcc

Las pérdidas en el cobre de un transformador en régimen nominal Pcc es un dato que
proporcionan los fabricantes. Las Pérdidas de un transformador Pp, que trabaje con un
indice de carga “c” Seran.

Pp =Po + Pcu =Po +c2 x Pcc

1.6.3- Facturacion Eléctrica

Control de la Demanda Maxima:
El control de la demanda méxima y del consumo de energia eléctrica, consiste en la
administracion y el control de las cargas eléctricas para reducir cargos por demanda
maéaxima de potencia 'y por consumo de energia, durante ciertos periodos de tiempo de
acuerdo con la tarifa eléctrica que se aplica. Con este objetivo, se emplean métodos
gue van desde el desplazamiento en el tiempo de determinadas operaciones fabriles, el
control manual o por simples interruptores de reloj de la demanda maxima (que implican
una inversion pequefia o aun trivial), hasta equipos altamente sofisticados, totalmente
automaticos, que significan una importante inversion. Esto permite lograr las siguientes
ventajas:

* Reducir los pagos por demanda maxima.

» Reducir el costo de la energia consumida, a partir fundamentalmente de la reduccion
de las cargas y de gue las operaciones sean desplazadas en el tiempo hacia horarios
en los cuales el costo de los kWh sea més reducido.

» Disminuir las pérdidas en lineas y transformadores y su costo asociado. * Reducir la
capacidad necesaria de los conductores, transformadores y equipos de distribucion y
maniobra de la energia eléctrica, asi como de generacion, si existen.

* Mejorar la regulacion de voltaje.

Generalmente el consumo del portador energético electricidad es el que incidente en

el costo total de los portadores de una empresa. La facturacion por este motivo tiene
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determinadas implicaciones que se reflejan en la estructura de la ecuacién general de

la tarifa eléctrica:

$= fD-Dc+ €, -kwh

pico

~ -(F
+ Pm I(Whmad + Pd kth _ K+ IAPtransf ( ll::)no_rmado —1J
B preal

$: Costo total del consumo de energia eléctrica.
CD: Costo del kW para la demanda contratada.
Dc: Demanda contratada.

Pp: Precio del kWh en horario pico

Pm: Precio del kWh en horarios de la madrugada
Pd: Precio del kWh en horario del dia.

K: Factor del Combustible.

| \pwans - PErdidas por transformacion:

Fpnormado

I:preal

comportamiento del factor de potencia de la instalacion.

—1: Factor que tiene en cuenta el aprovechamiento de la energia a través del

En el caso del costo por demanda contratada este representa entre el 30 y el 40% de
los costos totales de la factura, de aqui el gran peso que representa. Esto indica que
cualquier andlisis de factura debe iniciar por este elemento. Algunas empresas por
temor a pasarse de lo contratado tienen un cargo fijo adicional que le pesa en su
economia, y en el peor de los casos desconocen que se puede contratar hasta dos
veces la demanda en el afo.

El costo por energia consumida independientemente del horario y del tipo de tarifa que
se tenga, es el mas importante y en el cual se puede trabajar en reducirlo a partir del
conocimiento de las caracteristicas del consumo. Es por tanto que un reconocimiento
detallado del sistema de suministro eléctrico de cualquier instalacion permite realizar
mejoras encaminadas a mejorar el balance de las cargas, la disminucién de
perturbaciones en la onda de tension (calidad de la energia), etc.

El otro elemento de las pérdidas por transformacién, estas pasan a la factura en caso

gue las mediciones de la energia se realicen por la parte de baja del transformador de
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fuerza. Si las mediciones se realizan por alta estas no se tienen en cuenta. Pero se
destaca que el empleo eficiente de la potencia instalada de transformacion permite
reducir los costos por este motivo. En ocasiones se cuentan con transformadores que
en el transcurso de los afios se mantienen con un coeficiente de utilizacidn muy bajo, si
este mismo transformador fuera de una potencia menor las pérdidas serian menores a
partir de que son menores las pérdidas en el cobre y en el hierro.

El factor de potencia es el indicador del grado de aprovechamiento de la energia en un
sistema de suministro eléctrico. Los costos por penalizacion por el bajo factor de
potencia oscilan entre el 3 y el 15%, sin embargo existen empresas que pueden adoptar

medidas al respecto con pequefas inversiones.

1.6.4- indice de Consumo:

Unidades de producto terminado por unidad de energia consumida.

Este valor de indice de consumo puede ser calculado por tipo de producto o como
indice de consumo general en el caso que el tipo de produccion lo permita (si son varios
productos diferentes pero de un mismo material el indice puede reducirse a toneladas
de ese material etc.). Si se consumen diferentes tipos de energia para un mismo
producto debe determinarse el consumo equivalente haciendo compatibles los
diferentes tipos. Este indice permite su comparacién con las normas de consumo
establecidas para Empresas. Ejemplo de indices de consumo: Tn cemento / Tn
equivalentes de petréleo: gramos equivalentes de petrdleo / kWh; Kilogramos de vapor /
Kilogramos de petrdleo equivalente; MWh / cuarto noche ocupado.

El consumo equivalente de energia asociada a los productos o servicios realizados por
La Empresa se expresa en toneladas de petroleo equivalentes. Las toneladas
equivalentes de petréleo se determinan mediante factores de conversién que relacionan
el valor caldrico real del portador energético con el valor cal6rico convencional asumido.

Ejemplo:
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Por factor de
Toneladas de: »
conversion:
Diesel 1.0534
Gasolina 1.0971 =Toneladas equivalente
Fuel Oil 0.9903 de petréleo

Tabla 1: Factores de Conversion.

Estos factores pueden variar en dependencia del valor cal6rico real del portador
energeético, la actualizacion de los mismos puede obtenerse con los especialistas de

energia del gobierno municipal o provincial.

1.7 - Conclusiones

En el presente capitulo hemos logrado establecer y describir los siguientes parametros:
% Se establecio el estado del arte.

% Se elaboraron los conocimientos suficientes para conocer lo que compone un
Sistema de Gestion Energética.

%+ Conocimos los conceptos basicos de la Tecnologia de la Gestion Total y
Eficiente de la Energia (TGTEE).
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CAPITULO II: Determinacion de las regularidades de un Sistema de Gestion.

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 en la zafra actual ya que el
Central estaba cerrado hace cuatro afios atras y los datos historicos de las zafras
anteriores se perdieron, por lo que no se pueden hacer comparaciones entre zafras.
También veremos el desarrollo de las herramientas utilizada en la implantacién del
sistema de gestidn. 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 - Descripcion de la Industria Azucarera “Lopez-Pefia”

La empresa azucarera “LOpez-Pefia” pertenece al Grupo Empresarial Agroindustrial de
Holguin, el cual se subordina al Ministerio del Azucar, ubicada en la calle A # 51 del
Municipio Baguanos, a 32 Km. de la Provincia Holguin, limita por el Norte con areas
forestales y pecuarias de la Empresa Municipal Agricola del Ministerio de la Agricultura
(EMA), por el Sur con areas cafieras de la Empresa Agropecuaria Guatemala, por el
Este con areas caneras de las Empresa Azucarera “Fernando de Dios” y por el Oeste
con areas de la Empresa Azucarera “Urbano Noris”, esta destinada a la produccién de
azucar crudo, miel final, entre otras producciones y servicios.

La conforman seis unidades empresariales de base: servicios generales, servicio de
mantenimiento, granja agropecuaria, servicios agricolas, centro de gestion y ademas
una fabrica de azucar subordinada a ella y atiende a trece unidades productoras de

cana.
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% del aprovechamiento de su capacidad. La plantilla de la fabrica es de 1297
trabajadores.

La misién fundamental de la empresa es producir azucar, producciones agricolas y
prestar servicios acordes a las exigencias actuales de forma competitiva vy

contribuyendo al desarrollo sostenible del territorio.

2.2.1 -Situacién actual de la gestién de la Industria.

En el Central en cuestidn existe un comité y una comision de energia bien estructurados
pero no funcionan como deben.

No se evidencia un Plan de Regulacion de la Demanda para el horario pico como
resultado de la aplicacion del Estudio de Acomodo de Cargas en el Central.

Los instrumentos de mediciones existentes en PGD y en Centros de Cargas se
encuentran en mal estado técnico, en su mayoria no funcionan. No se evidencia la
existencia de la Guia de Operacion en las Calderas del Central, donde se reflejen los
parametros de explotacion establecidos.

En el Consejo de Direccion del ingenio no se evalla el grado de cumplimiento de los
planes de consumo, demandas contratadas, comportamiento del factor de potenciay en
general el uso racional y eficiente de la energia.

Pocas veces se les informa a los trabajadores del estado energético de la empresa.
Las Comisiones de Ahorro de Energia del Central no analizan temas relacionados con
el uso racional y eficiente de la energia y el cumplimiento de los planes asignados para
el consumo de Energia Eléctrica y de indice de consumo.

Los Sistemas de estimulacibn implementados no permiten estimular moral y

materialmente a todos los trabajadores, técnicos, colectivos y directivos que se
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La cafa cortada es transportada de la agricultura a los centros de limpia en camiones,

en estos centros se elimina las materias extrafias (paja) y se cargan los vagones de
ferrocarril en los cuales llega la cafia a la industria; de ahi es descargada en el
basculador sobre las esteras transportadoras, en su transito la cafia pasa por los rompe
bultos, niveladores y cuchillas. La cafia pasa posteriormente a las cuchillas, luego
sucesivamente de uno a otro molino (5 en total) mediante conductores intermedios
antes que la cafa ya triturada entre al Ultimo molino se le afiade cierta cantidad de
agua, conocida como inhibicion. Después del proceso de extraccion del jugo este pasa
al area de purificacion y el bagazo (con humedad alrededor del 50 %) mediante los
conductores pasa directamente a las calderas para ser usado como combustible, el
bagazo sobrante va a la casa de bagazo donde se almacena para ser usado como
combustible cuando el proceso lo requiera 6 para otros usos.

El jugo mezclado procedente de los molinos pasa al proceso de purificacién que tiene
como finalidad neutralizar el PH del jugo, eliminar las impurezas en suspension y
eliminar parte de la impurezas disueltas y en estado coloidal; pasando a los
calentadores donde se garantiza la temperatura del jugo para que se produzcan las
reacciones quimicas de forma satisfactoria. El jugo clarificado después de ser
calentado es enviado por bombas al area de evaporacion, que esta compuesta por un
pre-evaporador y un cuadruple efecto. El jugo es alimentado sucesivamente del pre-
evaporador a cada uno de los vasos. Luego la meladura pasa a los tachos que son
evaporadores a simple efectos que operan de forma discontinua, de los tachos las
masas cocidas pasan a los cristalizadores donde ocurre el proceso de agotamiento,
posteriormente estas masas cocidas pasan a las centrifugas donde se separan los
cristales de azucar de las mieles en las masas cocidas mediante la accion centrifuga
de un tamiz metalico (tela) con aberturas suficientemente pequefias para que puedan
retener los granos de azucar. El azdcar final es transportad por una banda hasta las

tolvas.
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2.4-Comportamiento del consumo de los portadores energéticos de la Industria

Azucarera de Baguanos.

Para analizar el consumo de los portadores en la empresa se obtuvo la informacion en
el departamento de servicios asi como datos y trabajos realizados, dicha informacion
no estad actualizada pudiendo comprobar que no existe un control continuo en el
consumo de los portadores, en el centro se consumen los siguientes portadores
energeéticos.

e Energia Eléctrica

e Diesel

e Fuel Oil

e Lubricantes

e Gasolina
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Por otra parte el bagazo es de mucha importancia en la produccion de energia.
Podemos afirmar que con 1 tonelada de bagazo se producen 2.35 toneladas de vapor y
con este vapor se generaria 80 kW de energia eléctrica.

Aunque el agua no constituye un portador energético, por su importancia y la
significacién energética de su manejo, se incluira el andlisis del uso racional y eficiente
de la misma.

Con diferentes informaciones y mediciones se pudo realizar el siguiente grafico donde
se llevaron los portadores a toneladas de petroleo equivalente (TEP), se observa que la
electricidad es el portador mas significativo con un 63.0%, el diesel un 24.2%, y la
gasolina es la menos significativa con un 12.9%. Esto nos ayuda a centrar nuestro
estudio de eficiencia en la electricidad y el diesel siendo estos los mas explotados.

Tabla 2.1: Composicién de portadores a nivel de empresa en los meses de zafra
del afio 2012 (TEP).

Portador TEP TEP % % de
Acumulado Acumulado
Electricidad | 35.29 35.29 63.0 63.0
Diesel 13.54 48.83 24.2 87.1
Gasolina 7.21 56.04 12.9 100
Total 56.04 100

El grafico a continuacion nos demuestra que el portador mas significativo es la

electricidad en la cual hay que centrar nuestro estudio.

4 N
Tep Estructura de Consumo Equivalesrgtog
60,001 48,83 =y - 120,0%
50,00 - N - 100,0%
40,00 - 20 — 100,0% - 80,0%
30,00 - 87,1% - 60,0%
20,00 - 13,54 - 40,0%
10,00 - m| 7,21 - 20,0%
0,00 - - 0,0%
Electricidad Diesel Gasolinas
Y I Tep i Por Ciento ==@p= Tep Acumulado === Por Ciento Acumulado )
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Figura 2.2: Grafico comportamiento de los Portadores en los meses de zafra del 2012.

Tabla 2.2: Composicion de estructuras de gastos a nivel de empresa en los

meses de zafra de afio 2012.

Portador Miles de Gastos M$ % % Acumulado
pesos(M$) | Acumulados

Electricidad 18.56 18.56 50.9 50.9

Diesel 11.83 30.39 325 83.4

Gasolina 6.06 36.45 16.6 100

Total 36.5

A continuacion vemos este grafico que demuestra los gastos de los principales

portadores sobresaliendo el portador electricidad con aproximadamente $ 18 560 y un

porciento de 50.9.

/ N
Ms Estructura de Gastos en Portadores Energéticos
40,00 - 36,45
- 120,0%
35,00 - 30,39
] /q - 100,0%
. 100,0%
25,00 - - 80,0%
20,00 83,4%
! - 60,0%
15,00 - 11,83
- 40,0%
10,00 - 6,06
5,00 - ﬁ - 20,0%
0,00 T T 0,0%
Electricidad Diesel Gasolinas
= MS m== Por Ciento =@= Gasto Acumulado =®=Por Ciento Acumulado
- J

Figura 2.3: Gréafico de comportamiento de los gastos de los portadores mas significativos en la
zafra 2012.
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El grafico 2.4 muestra el estado a nivel monetario de los portadores en la zafra del
2012 resaltando el portador mas utilizado. Se ve que la electricidad es el portador de

mas significacion representando un 50.9% del total de los costos pagados.

Figura 2.4: Portador mas significativo

2.4.1-Comportamiento de los gastos de la instalacion.

Para el estudio anual de los gastos de la instalacién 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 2.3: Gastos de los costos variables.

Costo variable Gastos en pesos | Gastos en CUC
Materia prima y materiales 14 388 904.73 575 556.19
Otros gastos 633 110.92 25 324.44
Energia 144 698.31 5 787.93
Combustible 17 890.00 715.60
Total de Gastos 15 184 603.96 60 7384.15

Tabla 2.4: Gastos de los costos fijos

Costos fijos Gastos en peso Gastos en CUC
Amortizacién de cargos 1 359 363.87 54 374.55
diferidos

Reparacion 936 501.94 37 460.08
Amortizacién de activos 470 331.20 18 813.25
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Salario y seguridad social 465 206.50 18 604.26
Impuestos por fuerza de trab. 103 073.57 4122.94
Administracion industrial 58 831.50 2 353.26
Total de Gastos 3 393 308.58 135732.34

En este gréafico 2.5 se observa el % de algunos costos fijos y variables con respecto al

total de los costos que se utilizan para la produccion de azucar.

Representacion de algunos costos fijos y
variables.

B Materia prima y materiales 14
388 904,73

M Otros gastos 633 110,92

Salario y seguridad social 465
206,5

B Combustible y energia 162
588,31

M Total 18 577 912,54
77,45%

Figura 2.5: Gréfico que representa el valor monetario de algunos costos fijo y variables.

En la figura 2.6 se aprecia la grafica del comportamiento del consumo de electricidad
en la UEB del 26 de febrero hasta el 31 de marzo. Donde se aprecia que los dias mas
consumidores de energia son 8, 13, 17, 22,y 27.
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Figura 2.6: Gréfico del control del consumo de energia en la zafra de 2012.
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El contenido del grafico aborda sobre el consumo de energia activa en la zafra del

2012. Donde hay una observacién importante y es el horario del dia que es el de mas

consumo Yy el de menos consumo es el horario pico. Esto representa un beneficio para

el sistema.

Figura 2.7: Grafico del consumo total de energia activa en los 3 horarios en la zafra 2012.

2.4.3-indices de consumo de electricidad.

Tabla 2.5: Comportamiento de los indices de consumo en la zafra 2012.

Zafra 2012
INDICADORES UM PLAN REAL %
GENERACION PROPIA MWh 22848,6 145745 64
CONSUMO SEN MWh 2611,3 2215,1 85
ENTREGA SEN MWh 3264,1 1980,4 61
ENTREGA NETA MWh 652,8 -234,7 -36
CONSUMO TOTAL MWh 22195.8 14809,2 67
INDICE DE GENERACION kwh/Tc [29,0 36,4 98
INDICE DE CONSUMO SEN kKWh/Tc |3,5 4.1 130
Autor: Alexei Pefia Gonzdlez Pdgina 32
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Zafra 2012
INDICADORES UM PLAN REAL %
INDICE DE ENTREGA SEN kWh/Tc [4,0 7,3 93
INDICE DE CONSUMO TOTAL |kWh/Tc |34,0 349 103
INDICE DE ENTREGA NETA kWh/Tc |1,0 -0,6
AUTOABASTECIMIENTO % 103 98

El grafico 2.8 a continuacién muestra los indices de Consumo de la zafra 2012. Como
se observa esta zafra fue una zafra 6ptima ya que todos sus indices estan por encima

del plan.

\
N\
A\

A\
A\\

Figura 2.8: Grafico de comportamiento de los indices de consumo en la zafra 2012.

Tabla 2.6: Consumo de Energia contra Toneladas de Cafia Molida en la zafra

2012.

Periodo Cons. kWh Cafia Molida(Tn) [kWh/Cm(Tn)
Febrero 238 209 8 337,27 28,57

Marzo 2 383 963 70 964,48 33,59

Abril 1976 756 62 212,03 (31,77

Mayo 2 735 650 59 204,71|46,21

Junio 287 867 7 445,75|38,66

Total 7 622 445 208164,24
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La siguiente figura 2.9 nos muestra el indice de Consumo (IC) de energia contra
toneladas de cafia molidas .Donde se puede apreciar que en los dias 1 y 20 de marzo
son los de mayor IC ya que en esos dias hubo un consumo de 29 955 y 25 369 kWh
con respecto a las cafia molidas que fue de 486.27 y 427.00 Tn respectivamente. Esto
nos demuestra que en dias donde se muelen pocas toneladas de cafias el IC va a
aumentar considerablemente. En el grafico también se muestra que en tres dias el IC

va a ser cero y esto se debe a que no se molié cafa.

Grafico de Control del Indice de Consumo
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Figura 2.9: Gréafico Control del indice de Consumo.

El siguiente grafico 2.10 nos muestra en los 35 dias de Zafra analizados que se
confirma la correlacion lineal y la validez del indice de consumo global kWh/Tn de cafia
molida como indicador de eficiencia en el consumo de electricidad aunque se aprecian
algunos comportamientos andmalos como altos consumos de energia y bajos niveles

de cafla molida. La Industria consume mas energia que la minima requerida debido a la
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utilizacion de tecnologias obsoletas y a la forma de operacién de los equipos que no

permiten tener elevados resultados de eficiencia energética.

== Cafia molida ——kWh

/ /‘ \

Figura 2.10:Grafico de indice de cafia molida en toneladas y energia en hWh.

En esta figura 2.11 se observa una tendencia a la correlacion lineal entre el consumo de
electricidad y la cafia molida, el coeficiente de correlacion es alto (0,91), corroborando la
acertada utilizacion del indice de consumo (kWh/cafia molida). EI consumo fijo de
electricidad no asociado a la molida en el periodo analizado fue un promedio de 21283
kWh/35 dias.
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S 4

kWh = 23,36(Cafia molida) + 21283
R*=0.9118

Figura 2.11: Grafico de Energia contra toneladas de cafia molida.

2.5- Sistema de Suministro Eléctrico

Actualmente la Industria Azucarera cuenta con un bancos de transformadores de 5500
kVA, de 33/6.3 kV que alimenta la barra donde estan conectados los cinco molinos que
existen y de los dos juegos de cuchillas alimenta la 2da, ademas de otros equipos de
consumo propio. De la misma barra se alimentan dos transformadores de 2*1000 kVA
de 6.3/0.44 kV que estos alimentan a los otros equipos que se usan en el centro, pero
los de mayor importancia serian, el 1er juego de cuchillas, los motores en la centrifuga,
las bombas de inyeccién de vacio entre otras bombas como las de alimentar calderas,
también los dos Bancos de Capacitares. La Termoeléctrica esta compuesta por 2
Turbogeneradores de 4 MW que sincroniza a la barra de 6.3kV.

El CAl cuenta con 1 Bancos principales:

% 1 Banco de 5500 kVA de 33/6.3kV conexion A/Y .
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Tabla 2.7: Equipos mas consumidores en la Barra de 6,3 kV.

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

Equipos Volt. A. F.P KW
Motor molino # 1. 6300 58 0.91 500
Motor molino # 2. 6300 60 0.90 500
Motor molino # 3. 6300 60 0.90 500
Motor molino # 4. 6300 72 0.89 630
Motor molino # 5. 6300 72 0.92 630
Motor eléctrico Cuchilla # 2. 6300 52 0.92 400

Tabla 2.8: Equipos mas consumidores en la Barra de 0,44 kV.

Equipos Volt. A. F.P kW

Motor VTF # 1. 440 318 0,90 250
Motor VTS # 1. 440 204 0,90 132
Motor VTI # 1. 440 126 0,90 110
Motor VTF # 2. 440 314 |o87 250
Motor VTS # 2. 440 204 |p.87 132
Motor VTI # 2. 440 126  |p.87 110
Centrifuga ASEA # 1 440 208 0,91 103
Centrifuga ASEA # 2 440 208 0,91 103
Centrifuga ASEA # 3 440 208 0,91 103
Centrifuga ASEA # 4 440 208 0,91 103
Centrifuga ASEA # 5 440 208 0,91 103
Motor bomba agua alimentar # 1. 440 511 0,8 315
Motor bomba agua alimentar # 2. 440 425 0,8 285
Motor eléctrico Cuchilla # 1. 440 715 |0.92 400

2.5.1 -Levantamiento de las cargas instaladas

Para tener una idea de los equipos de mayor consumo se realizdé un levantamiento de
carga de todos los equipos por area, recogiendo en este sus datos de chapa y
demanda, teniendo este levantamiento se realizo una tabla con los equipos mas

consumidores de cada area recogiendo en esta su demanda.
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Tabla 2.9: Clasificacion de la carga instalada.

Cantidad de

Areas equipos Demanda kW
Basculador 20 1905,0
Molinos 56 4 690,0
Hornos 56 2 845,0
Planta Eléctrica 13 980,0
Purificacion 36 4 020,0
Concentracion y 42 1645,0
Cristalizacion

Centrifuga 40 1819,0
Peso y Envase 11 226,0
Micelanias 14 325,3
Industria 247 3230,0
Total 535 21 485.3

En este gréafico 2.12 se observa el comportamiento de la potencia instalada por areas
en la UEB. Se puede apreciar que las areas de mas consumo son las de Molinos,
Purificacion e Industria demostrando que se tiene que analizar mas a fondo estas areas

ya que son las mas representativas.

Potencia Instalada por Area donde se refleja las 3 areas
de mayor consumo.

Molinos; 21,83%

Otros; 44,43% @ Molinos

O Purificacion

B Industria
urificacion;  |@ Otros
18,71%

Industria; 15,03%

Figura 2.12: Potencia instalada por areas.
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2.5.2-Andlisis de la facturacion eléctrica

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

Mediante el Acuerdo No. 3944, de fecha 19 de marzo del 2001, del Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministros, fueron aprobados, con cardcter provisional hasta tanto sea
adoptada la nueva legislacion sobre la organizacion de La Administracion Central del
Estado, el objetivo y las funciones y atribuciones especificas de este Ministerio, entre
las que se encuentra la de dirigir, ejecutar y controlar la aplicacion de la politica de
precios del Estado. El Ministerio de la Industria Basica ha presentado a este organismo
la propuesta de modificacion del Sistema de Tarifaria Eléctrica, tanto en moneda
nacional como en moneda libremente convertible, para el sector no residencial, con el
objetivo de actualizarlos y unificarlos en un solo texto legal.

Se aplicara a los servicios de consumidores clasificados como de Media Tensién con
instalaciones de cogeneracion u otras que generen energia eléctrica, cuya demanda
maxima del SEN sea igual o inferior a su capacidad de generacion (en kW) en
explotacion activa o mantenimientos planificados, cuya extension sea inferior a un mes
completo de la facturacion de electricidad. En caso que la industria cese su explotacion
activa por tiempo continuo, superior a un mes completo de facturacion, se aplicara en

toda su envergadura la tarifa correspondiente a este nivel de voltaje.

La tarifa eléctrica aplicada a la Empresa Lopez-Pefia.

Precio promedio de un kW serian 0.21%.

» Las industrias contrataran la maxima demanda para el control de la penalizacion,
sobre la base de la capacidad real necesaria (capacidad real de todas las
instalaciones eléctricas deducidas las capacidades de su instalacion de
generacion disponible), mas la capacidad de su mayor instalacion de generacion
propia, pero nunca mayor del 90 % de la capacidad instalada de transformacion.

» Si la demanda maxima registrada en el horario de dia y pico es mayor que la
contratada, se facturara el exceso al triple del valor de la demanda de la tarifa

de media tensién M-1.A., o sea $ 15,00 por kW en exceso.
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» Se aplica la clausula del factor de potencia.

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia’

”

» Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio del combustible.

2.5.3-Andlisis de las mediciones eléctricas realizadas.

Las mediciones fueron realizadas instantaneamente con un analizador de redes

aprovechando sus potencialidades, en un dia estable de zafra, dichas mediciones se

hicieron en las barras de de 6.3 y 0.44 kV de la UEB. También se analizan las

mediciones recogidas dia a dia en el transcurso de la zafra 2012. El estudio va

enfocado en las mediciones diarias para observar el comportamiento del sistema

eléctrico en el Central.

Analisis de las mediciones de los archivos diarios en la zafra:

Tabla 2.13 Comportamiento de la Energia Activa, reactiva y FP en la zafra

2012.
] CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA|CONSUMO DE ENERGIA
ARIO 2009 (kWh) REACTIVA (kVarh)

Meses FP |DIA PICO MAD DIA PICO  |MAD
Febrero 00| 99600.00| 5985400 79460.00| oyt 4ol 4 0075|-
Marzo 0.g0| 1383 963.00| 5700000 | 992466.00| 12100 4ol aono!
Abril 0,01 976756.001245200.00| 750945 00| 12525.00| 672,04
Mayo 0.01| 1583500.00| 99321.00| 60054500 1,210 40l 150 7).
Junio 00| 6865400 5462200 8784500 100l oes el

La figura 2.13 muestra que en el mes de marzo se consumié mas energia reactiva que

en los otros meses de zafra.
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Figura 2.13: Gréfico de las Potencias Reactiva en los meses de zafra.

La figura 2.14 representa el estado mensual del Factor de Potencia (Fp) en el central.
Este grafico da la medida del buen Factor de potencia existente en el central
reafirmando el andlisis anterior de las mediciones instantaneas. Esto se debe a los dos
Bancos de Capacitores que hay en el centro, lo que demuestra también el bajo

consumo de la Potencia Reactiva.

Figura 2.14: Gréfico del comportamiento del Fp en los meses de zafra.
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Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

2.6- Evaluacion del sistema de iluminacién

En nuestra empresa existe grandes problemas con el alumbrado algunas deficiencias

son:
v

v
v

Existe iluminacién en las areas exteriores.
Necesidad del mantenimiento de las lamparas existentes.

La disposicion de las luminarias en algunos casos no es la mas conveniente.

La falta de seccionalizacidn en circuitos de alumbrado:

Provoca el encendido innecesario de luces en el horario del dia fundamentalmente,

siendo las areas mas significativas:

>

vV V. V V V VYV V

>

Casa de Bombeo de Condensado.

Sistema de Centrifugado de Agua Vegetal (frente al Laboratorio).
Area de Calentadores.

Bombeo para el Tanque de Reserva.

Tangue de Recuperacion de Condensado.

Cuarto de Control de la caldera.

Area de Evaporacion.

Cuarto de fuerza parte de Calderas.

Taller de Maquinado.

.Mala utilizaciéon de la iluminacion artificial.

>

En la parte industrial predomina el alumbrado ineficiente de Mercurio, tal es el
caso del pasillo del Area de Molinos.

En determinadas areas se encuentra ubicado a baja altura, por ejemplo: Casa de
Trasiego de Pailones, Sala de Baja Tension en el Area de los Molinos.

No se ha efectuado el cambio de 35 lamparas de 40 W por 32W.

Con mediciones realizadas con un Luxémetro se detectdé que el Sistema de
lluminacién del Taller de Maquinado es ineficiente, pues desconectando las 9
lamparas de Mercurio en el horario del dia el nivel de iluminacion en los puestos
no varia.(ver tabla anexo # 3)

El Sistema de Alumbrado Suplementario no es suficiente para el trabajo en las

Maquinas Herramientas en el Taller de Maquinado.

Autor: Alexei Pefia Gonzdlez Pdgina 42



[ . H/l
Dr, .ﬁ.nm gz Jimenesz

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

> Existen areas donde se puede sustituir el alumbrado por otro mas eficiente, por
ejemplo:
e Escalera de Planta Eléctrica 6 de Mercurio 250 W por 6 X 32W.
e Casa de Trasiego de Pailones 2 de 250 W por 4X 32W.
e Sala de Baja tension del area de Molinos 3 de Mercurio 250 W por 3 X 32W
y uno 150 W de Mercurio por 32W.

¢ Pasillo del area de Molinos 5 de Mercurio 150W por 5 de 22W compactos.

2.7- Estado técnico de los transformadores en la UEB.

La UEB cuenta solamente con 1 tandem, esta es la raiz de los problemas existentes en
la carga instalada, en este caso a la entrada de la barra de 6.3 kV contamos con 5500
kVA 'y en la segunda barra existen 2 transformadores de 2*1000 kVA. Se quiere sustituir
el transformador de 5500 kVA en la etapa de no zafra por uno de 500 kVA lo que traeria
un mejoramiento en la transformacion ya que tiene menos pérdidas por transformacion

y trabajaria eficientemente con la carga instalada al central en la etapa de no zafra.

2.8 — Estado_termoenergético.
Las tuberias de conduccion de vapor no se encuentran debidamente aisladas

térmicamente, por tal motivo presentan pérdidas de calor, los ejemplos mas

significativos se describen a continuacion:

Longitud Pérdidas
> Temperatura :
. Diametro . sin de calor
Tuberia del Fluido (Tf) | _. . -
(mm) °C) aislamiento diarias
(m) (Kcal./hdia)
Vapor directo a Turbos 400 330 36 937440
Vapor directo a reductora 250/150 300 315 16 441408
Vapor después reductora 250/150 300 280 26 646152
Vapor por reductora 150/25 250 130 10 224400
Denvamor?_ 15(_) psi escobay 200 150 6 158400
impieza
DerlvaC|or|1_ 1SQ psi escoba y 100 150 7 85008
impieza
DerlvaC|on_ 1SQ psi escoba y 75 140 15 134640
limpieza
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Vapor escape al Pre- evaporador 800 130 6 38016
Vapor escape al Desareador 350 130 50 1848000
Agua allmentarlc;alzdera bombas # 350 100 15 316800
Agua allmentarlc;alzdera bombas # 250 100 20 290400
Agua alimentar caldera bomba # 3 150 100 15 118800
Total 222 5239464

2.8.1-Caracteristicas del bagazo y Estados de las Calderas

En el area de generacibn de vapor aparejado al deterioro de las calderas,
la calidad del combustible tributario (bagazo), por la planta moledora
estd por debajo en algunos renglones y a sobre cumplido en otros como se puede

apreciar en el resultado segun los pardmetros mostrados a continuacion.

Tabla 2.14: Parametros de Eficiencia del azUcar

Pardmetros Plan Real
% Pol en Bagazo 2.30 2.42
% Humedad en Bagazo 50.00 50.84
% PH Jugo Clarificado en norma 90.00 62.00
% Pol en Cachaza 2.00 3.41
Rendimiento Industrial ( Azucar crudo) 9.36 9.70
Ton. Cafia / Ton. Azlcar crudo 9.23 9.86
% Formacion de Miel 100.00 157.89
Pureza Jugo Mezclado 82.91 85.86

El resultado de la calidad fue positivo, aunque debemos sefialar que solamente se
incumple con las particulas ferromagnéticas.

» Descripcién de las calderas.

La caldera Cal80 es una caldera de dos domos, horno Pin hole y moddulos de

eficiencia.
Horno:

El horno de la caldera esta formado por:
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Pantallas laterales, pantalla frontal, techo, pantalla trasera y piso del horno.

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

Las pantallas laterales, frontal, trasera y el techo del horno esta disefiado con pantallas
de membranas. Fabricadas con tubos @ 76 x 3.5 mm., de acera A-210, con un paso
entre tubos de 102 mm. y colectores fabricado con tubo @ 273x 14 mm. La mezcla
vapor-agua es extraida de los colectores superiores de las pantallas laterales a traves
de los tubos evacuadores, que a su vez estan conectados al domo superior. La pantalla
frontal descarga la mezcla vapor-agua en un colector (en el techo del horno) y a su vez
dicha mezcla llega al domo a través de unos tubos igualadores que unen el colector
con el domo superior.

La pantalla trasera esta fabricada formada por dos colectores: frontal y trasero, tubos
del piso y tubos de la pantalla trasera.

Del colector inferior salen los tubos del piso del horno (donde se apoya las placas del
horno Pin hole) y llegan al colector trasero. Del colector trasero salen los tubos de la
pantalla trasera que se conectan al domo superior.

Para una mejor combustion y para disminuir el arrastre de particulas solidas se han
instalado bloques de toberas en la pantalla del horno.

El aire es inyectado al horno por 4 niveles de toberas (dos en la pantalla trasera y dos
en la pantalla frontal), bajo parrilla y por el lanzador neuméatico. El 60% del aire se
inyecta bajo parrilla y 40% sobre esta. El aire se inyecta caliente y frio. En la pantalla
frontal se han instalado 6 lanzadores neumaticos que esparcen el bagazo sobre toda la
parrilla Pin hole
En la parte frontal se han dispuesto tolvas para recibir la ceniza cuando se limpien los
modulos de parrilla.

Resultados de los calculos térmicos

Balance

Generacion de vapor 80 t/h
Presién de vapor sobrecalentado 28 kg/cm?
Presién en el domo superior 30 kg/cm?
Temp. De vapor sobrecalentado 400 °C

Temp. de gases a la salida de la caldera 172 °C
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Pérdidas por incombustién quimica 0.5%
Pérdidas por incombustién mecénica 3.0%
Pérdida por gases a la salida de la caldera 11.55 %
Eficiencia 85.09 %
Bagazo consumido 33196 kg/h
Volumen de gases por el VTI 230534 m3r/h
Volumen de aire por el VTF (p) 79261 m*r/h
Volumen de aire por el VTF (s) 18852 m?®r/h
indice de generacion 2.41kg/kg

Caracteristicas del combustible

El combustible es bagazo cuya humedad debe estar en 50 *? _s
Contenido elemental de trabajo del bagazo

C=235

H=3.25

0=22

Ceniza=1.25

Humedad= 50%

El poder cal6rico para 50 % de humedad es 1825 kcal/kg

2.9- Aire Comprimido

> Existe un salidero de Aire de 4mm en la salida del Compresor del Area de

Calderas.

2.10- Andlisis del Agua

No se detectaron salideros de significacion importante en las redes de conduccién de
Agua, las mismas presentan valvulas reguladas para que no existan goteras que a

largo tiempo represente una pérdida importante para el sistema.
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2.11- Conclusiones del Capitulo #2

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

En el presente capitulo hemos logrado describir los siguientes problemas:
% Se describio el flujograma de los portadores energéticos.
% Se demostro que el portador mas significativo en la UEB es la electricidad.

% Conocimos que el portador de mayor gasto monetario es la electricidad con un
50.9 %.

% Se demostro que el horario del dia es el de mayor consumo en el CAl.

< Se establecieron los indices de Consumo.

% Destacamos las areas de Purificacion y Molinos como las de mayor peso en el
consumo de energia de la UEB.

% Se demostro la mala contratacion de la demanda en tiempo de zafra.

+ Demostramos que existe un buen factor de potencia en el central.
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Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

Capitulo lll: Implementacién del Sistema de Gestion en la UEB Lépez-

Pefa.

3.1-Introduccién.

La utilizacion racional de la energia requiere de métodos racionales que enfoquen la
solucion del sobre consumo, el exceso de pérdidas, la explotacion de las instalaciones,
desde el punto de vista técnico econdmico 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

A través del desarrollo del capitulo actual se llevara a cabo la valoracion econémica
para determinar si las inversiones a realizar seran factibles, para ello se consideraran
los principales costos relacionados con la adquisicion, montaje y mantenimientos, asi
como el tiempo de amortizacién de las nuevas implementaciones, también se hace un

analisis concerniente a las posibles pérdidas eléctricas y sus costos.

3.2-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.
Ejemplo:( Estimulacion a los trabajadores).

Sistema de informacion y planificacion energética poco efectivos

Desconocimiento por los trabajadores de la tarifa aplicada a la empresa.

Los equipos mas consumidores no cuentan con metas de consumo

vV V VYV V

No existe un sistema de divulgacion interno de las experiencias en materia de ahorro

de energia.
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» La divulgacion de la planificacion del consumo de los portadores energéticos,

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

monitoreo y control no llega a todas las areas de la empresa.
» EIl personal no tiene conciencia del peso que tienen los puestos claves sobre el

consumo general de la empresa.

3.3-Calculos de beneficios econdmicos en la UEB.

Calculos de la HHuminacién:

Desconexién durante el dia del alumbrado encendido innecesariamente.

Método de calculo empleado:

EL ahorro seria el cambio de iluminacion ineficiente en areas de la industria.

Concepto #1 Beneficio Potencial
Cambio de 35 Lamparas de 40 W por 32 W. kWh/afo | $/afo
302.4 63.5

Método de calculo empleado:

La Energia Eléctrica Ahorrada se puede determinar empleando los siguientes datos y

ecuaciones:

(PLNE) Potencia instalada de las lamparas no eficientes existentes (kW) |[1.4
(PLE) Potencia instalada de las lamparas eficientes (kW) 1.12
(Tal) Tiempo de trabajo anual del alumbrado. 1080

Ecuacién para el calculo de (CLNE), consumo de lamparas no eficientes existentes
(kwh).
CLAPHE_N
Ecuacion para el célculo de (CLE), consumo de las lamparas eficientes (kWh).
CLEELE
Ecuacién para el calculo de la Energia Eléctrica Ahorrada (Ea):

E=_ L -P<TH
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Beneficios potenciales
kWh/afo $/afo

159643.96 33525.23

Concepto # 2

Eliminacién del consumo de 5 dependencias ajenas
gue son pagados por el centro.

Método de Calculo empleado.

En las Tablas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, y 3.5 se muestran los datos y el calculo de los
consumos por equipos, locales y areas de cada dependencia ajena que paga el centro,
las formulas empleadas para los calculos son:
Ca=CxPxTa
Donde: Ca- Consumo Anual (kWh)

C-Cantidad de Equipos

P-Potencia (kW)

Ta-Tiempo de Trabajo Anual (h)

La Energia Ahorrada (Ea) (kWh/afio) y el Beneficio Potencial Anual (Bp) ($/afio) se
calculan por las siguientes férmulas:

Ea = Ctal+ Cta2 + Cta3 + Cta4 + Cta5S

Bp=EaxPp

Donde: Pp- Precio promedio del kWh ($ 0.21).

Todos los datos para el calculo se obtienen de las tablas siguientes:

Tabla 3.1- Levantamiento de Cargas y calculo del Consumo de las Oficinas de la

Direccion en el Area que ocupa la UEB de Atencion a los Productores.
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lluminacién
(©) (Td) (Ca)
Cantida |(P) Tiempo de|(Dt) Dias|Consumo
d de [ Potencia |trabajo de trabajo | Anual
Locales equipos | (kW) Diario (h) |al afio (Kwh)
Centro de gestién
contable 2 0.036 7 287 144.65
Contabilidad 2 0.036 7 287 144.65
J' Econ6mico 1 0.036 7 287 72.32
Direccion agropecuaria 2 0.036 7 287 144.65
Combustible y estadisticas | 1 0.036 7 287 72.32
Cuadros 1 0.036 7 287 72.32
Tierra 1 0.036 7 287 72.32
Especialistas Cafia 1 0.036 7 287 72.32
Comercial 2 0.036 7 287 144.65
Direccion Cafa 2 0.036 7 287 144.65
Aires acondicionados y ventiladores
Centro de gestion
contable 2 0.045 7 287 144.65
Contabilidad 1 0.56 7 287 900.03
J' Econ6mico 1 0.56 7 287 900.03
Direccion agropecuaria 1 0.045 7 287 72.32
Cuadros 1 0.045 7 287 72.32
Tierra 1 0.045 7 287 72.32
Especialistas Cafia 1 0.56 7 287 900.03
Comercial 1 0.045 7 287 72.32
Direccion Cafa 1 0.045 7 287 72.32
Computadoras
Centro de gestion
contable 2 0.2 7 287 642.88
Contabilidad 2 0.2 7 287 642.88
J' Econ6mico 1 0.2 7 287 321.44
Direccion agropecuaria 1 0.2 7 287 321.44
Combustible y estadisticas |2 0.2 7 287 642.88
Cuadros 1 0.2 7 287 321.44
Tierra 1 0.2 7 287 321.44
Especialistas Caha 1 0.2 7 287 321.44
Caja de agua fria
Centro de gestion
contable 1 0.3 7 287 321.44
(Ctal) Consumo Total
Anual (kWh) 7931.53
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Tabla 3.2- Levantamiento de Cargas y calculo del Consumo de las Oficinas de

Comunicaciones en el Area que ocupa la UEB de Atencién a los Productores.

lluminacion
Tiempo
Tiempo [(de Ta

©) . (P) de P trabajo |Dias de|Dias de gl’ier)npo Consu
Locales ganndad P_oten- trabajo |Diario |trabajo [trabajo en|de mo

e cia I , Anual

equipos | (kW) Diario no en zafra |no zafra |trabajo (KWh)

Zafra (h) |Zafra Anual (h)
(h)

Pantry 0 0
Pizarra |1 0.036 |16 8 70 232 2976 107.13
Planta
de radio |1 0.036 |16 8 70 232 2976 107.13
Centro
telef. 0 0
Taller 2 0.036 |8 8 70 232 2416 173.95

Ventiladores
Pizarra |1 0.045 |16 8 70 232 2976 107.136
Taller 1 0.045 |8 8 70 232 2416 86.976

Hornilla eléctrica
Pantry |1 1.2 0.5 0.5 70 232 151 144.96

Caja de Agua
Pantry |1 02 |8 |8 |70 |232  [2416 |386.56

Plata de radio y telefénica
Planta
deradio |1 0.03 |16 8 70 232 2976 71.424
Centro
telef. 1 0.8 16 8 70 232 2976 1904.64

(Cta2) Consumo Total
Anual (kWh) 3012.28
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Tabla 3.3- Levantamiento de Carga y céalculo del Consumo del Bombeo de Agua para

la Poblacion de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado.

(P) .| cori-| (Td) |(Dt) Dias| (Ta) |(Ca)
kwy |dePot (V) (A) |de trabajo| trabajo | de  |mo
- Diario (h)| al afio | trabajo |Anual
Nominales 30 0,85 440 50 Anual (h)|(Kwh)
Reales 18 08 | 437 | 30 20 365 | 7300 | O
(Ctad4) Consumo Total | 13140
Anual (kWh) 0

Tabla 3.4- Levantamiento de Cargas y célculo del Consumo de los locales del area

gue ocupa la EMPAIA.

lluminacion
Tiempo Tledrgpo (Ta)
(C) P) de_ trabajo Dias (_Jle Dias (_Jle Tiempo | (Ca)
Locales Cantida Potencia trqbayo Diario trabajo | trabajo de_ Consumo
d de Diario en en no | trabajo | Anual
equipos (kW) Zafra no zafra zafra | Anual | (kWh)
) Zafra )
(h)
J' Almacén 2 0.04 12 8 70 232 2696| 215.68
Pacillo 2 0.04 12 8 70 232 2696| 215.68
Almacén 1 0.3 12 8 70 232 2696 808.8
Exterior 1 0.25 12 12 70 232 3624 906
Aires acondicionados y ventiladores
0.0
J' Almacén 1| 8 12 8 70 232 2696| 172.54
Computadoras
J' Almacén 2| 03] 12] 8] 70| 232 2696| 1294.1
Neveras
Almacén 2| 0.25] 16] 16| 70| 232| 4832 19328
Grulas Viajeras
Exterior 2 3| 05 0.5 90| 275| 182.5] 876
(Cta3) Consumo| 599
Total Anual (kWh)| 2.35
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Tabla 3.5 Caélculo del Consumo del Taller de Locomotoras en el area que ocupa la

Empresa de Transporte Ferroviario.

Mediciones realizadas con el Ti(eTrg)o Dig;t)de Tiemoo Co(ncéa)mo
Analizador de Redes P : P u
de trabajo Anual
trabajo | al afo (trabajo | (kWh)
Fase A B C Total | Diario
(h
(P) Potencia (kW) | 1.725 | 1.8 1.4 | 4.925 8 287 11307,8
(Ctab5) Consumo Total
Anual (kwh)| 113078

Potencial de Ahorro por Instalacion de otro banco de Transformadores para alimentar

la industria en la etapa de no zafra.

Concepto # 3

Beneficios potenciales

kWh/afo

$/afio

Instalacion de otro banco de Transformadores de 500
kVA para alimentar la industria en la etapa de no zafra,
enfriando el actual de 5500 kVA durante ese periodo.

66794,31

14026,81

Método de Célculo del Potencial de Ahorro

Se utilizan las férmulas siguientes:

kWh

kVAr =
Tlxfp

Pr=PfE'x1‘3—[

PTA=Ptx Ta
Ip=PTAXPp

kVAr

kVAn

) x Peuxtl

Donde: kVAr- Maxima demanda Promedio (kW).

Pt- Pérdidas de Transformacion (kwh/mes).
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PTA- Pérdidas totales anuales.

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

Ip-Importe de PTA.

Los datos de los transformadores para el calculo se toman de la Tabla 3.6 teniendo en
cuenta que en la actualidad el transformador de (5500 kVA) trabaja todo el afio ( en
zafra interactia con la carga 24h diarias aproximadamente 3 meses y en no zafra solo
8h durante 9 meses, el transformador propuesta (500 kVA) estaria frio en zafra 'y en no
zafra interactia con la carga 8h diarias durante 9 meses, se realizan los célculos para
cada caso y se obtienen las pérdidas de transformacién para un mes, las anuales y el
importe de las mismas para cada caso.

Tabla 3.6- Datos del Banco de Transformadores de la Industria (Actual y Propuesto).

Transformador Transformador
Datos actual (1x5,5 MVA) |propuesto (1 x 500
en no zafra kKVA) no zafra
(P Fe) Pérdidas en el Hierro (kW): 12,5 1,484
T3: Tiempo en horas.en que esta energizado 220 720
el Transformador (h):
(fp) Factor de Pofencia_de Célcu_lo de _ 098 0.98
acuerdo al CEE 0 0,8 si no se mide reactivo: ' ’
(P Cu) Pérdidas en el Cobre (kW): 55 6,883
(kwh)Consumo del mes (kWh): 56680 56680
(kVAnN) kVA nominales (kVA): 5500 112,5
(T1) Tlempo de trabajo en que interactia la 200 200
carga (h):
(Ta) Tiempo de trabajo anual (mes): 9 9
Un turno 200h/mes: 200 200
Dos turnos 400h/mes: 400 400
Tres turnos 720h/mes: 720 720
(Pp) Precio promedio del kW ($): 0,21 0,21

Tabla 3.7 Resultados del calculo de las pérdidas y del importe de las mismas para cada

caso.
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Perdidas de Perdidas de Importe por
Transformacion | Transformacion Perdidas
(kWh/mes) (kWh/afio) ($/ano)
Transformador actual (1x5,5 9036,06 81324,51 17078,15
MVA) en no zafra
Transformador Propuesto
(1x500 KVA) en no zafra 1614,47 14530,20 3051,34

Tendriamos dos variantes: Variante 1- la actual donde en le periodo de no zafra el

servicio esta por el transformador existente y la Variante 2- la propuesta donde

enfriariamos el transformador actual en no zafra y el servicio se recibira del

transformador propuesto de 500 kVA, a la Variante-1 (actual) se le restaria la Variante-

2 (propuesta) y se obtiene la Energia Ahorrada (Ea) (kW/h afio) y el Beneficio Potencial
Anual (Bp) ($/afio) (ver Tabla 3.8).

Tabla 3.8 Resultados del calculo de las variantes y los beneficios potenciales que se

obtienen.
Pérdidas de Pérdidas de Importe por
Transformacion | Transformacién Perdidas
(kWh/mes) (kWh/afio) ($/afio)
Variante-1 9036,06 81324,51 17078,15
Variante-2 1614,47 14530,2 3051,34
Beneficio Potenciales 7421,59 66794,31 14026,81

Potencial de Ahorro por instalacion de interruptores para seccionalizar 2 circuitos de

alumbrado del taller de maquinado e instalacion de iluminacion localizada fluorescente

2x36 w en cada una de las 15 maquinas herramientas.

Concepto #4

Beneficios potenciales

kWh/afo

$/afio

Instalacién de interruptores para seccionalizar 2
circuitos de alumbrado del taller de maquinado e
instalacion de iluminacion localizada fluorescente 2x36
w en cada una de las 15 maquinas herramientas.

9082,4

1907,3

Método de Calculo del Potencial de Ahorro

Autor: Alexei Pefia Gonzdlez

Pagina 56




[ . H/l
Dr, .ﬁ.nm gz Jimenesz

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

De las tablas 3.9 y 3.10 se obtiene el Consumo Total de la Variante Actual (Ctva) (kwh)
y el Consumo Total de la Variante Propuesta (Ctvp) (kWh), la Energia Ahorrada (Ea)
(kwh/afio) y el Beneficio Potencial Anual (Bp) ($/afio) se calculan por las siguientes

formulas:
Ea = Ctva — Ctvp
Bp=EaxPp
Donde: Pp- Precio promedio del kwh ($ 0.21)

Los datos para el célculo se obtienen de las tablas siguientes:

Tabla 3.9- Datos y Consumo del Alumbrado del Taller de maquinado controlado por 1

interruptor.
Variante Actual (1 Circuito)
Potencia Tlempq T|empo_ Dias de Dias (.je Tiempo Consumo
" de trabajo | de trabajo ; trabajo de
Area Instalada Diari L trabajo bai Anual
(KW) iario Diario no en zafra | €N NO trabajo (KWh)
Zafra (h) | Zafra (h) zafra | Anual (h)

Taller de 3,5 24 8 70 232 | 7248 | 12376
Maquinado

(Ctva) Consumo total Anual (KWh)| 12376

Tabla 3.10 Datos y Consumo del Alumbrado del Taller de maquinado controlado por 2
interruptores e instalando la iluminacién localizada fluorescente 2x36 w en cada una de

las 15 maquinas herramientas.
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Variante Propuesta (2 Circuitos, 1 para cada seccion del taller e instalar
iluminacion localizada fluorescente de 2x36 w para cada una de las 15 maquinas
herramientas.

Tiempo | Tiempo Dias
) Modifica- IP 'nsta- de de |Diasde| de |Tiempode| ~ . -
Area ciones lada trabajo | trabajo | trabajo |trabajo| trabajo Anual (KWh)
(KW) Diario |Diario no|en zafra|en no | Anual (h)
Zafra (h)|Zafra (h) zafra
creditol 15 |12 0 70 | o 840 945
Taller | Circuito | 12 0 70 | o 840 1260
de 2
Maqui- | llumina-
nado | ci6n |, g 8 8 70 | 232 | 1680 1088,6
Localiza
da
(Ctvp) Consumo total
Anual (Kwh)| 32938

Potencial de Ahorro instalando interruptores para seccionalizar 10 circuitos de
alumbrado de diferentes areas de la industria.

Concepto #5

Beneficios potenciales

kWh/afo $/afio
Instalacion de interruptores para seccionalizar 10
circuitos de alumbrado de diferentes areas de la 3990,00 837,90
industria.

Método de Céalculo del Potencial de Ahorro

De las tablas 3.11 y 3.13 sumamos los Consumo Totales Anuales (Cta) y se obtiene el
Consumo Total de la Variante Actual (Ctva) (kwWh) y de las tablas 3.12 y 3.14 sumamos
los Consumo Totales Anuales y se obtiene el Consumo Total de la Variante Propuesta
(Ctvp), la Energia Ahorrada (Ea) (kWh/afio) y el Beneficio Potencial Anual (Bp) ($/afio)
se calculan por las siguientes formulas:

Ea = Ctva — Ctvp

Bp=EaxPp

Donde: Pp- Precio promedio del kWh ($ 0.21)

Tabla 3.11- Datos y Consumo del Alumbrado que permanece encendido en zafra
durante el dia por estar directo a la red sin interruptores.
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Variante actual

Potencia | Tiempo de | Tiempo de | Consumo

Area Instalada | trabajo trabajo Anual

(KW) diario (h) | anual (h) (kWh)
Bombas de Guarapo Alcalizado 0,25 24 1680 420
Pre-evaporador 0,25 24 1680 420
Bombas de elevado 0,25 24 1680 420
Compresores 0,25 24 1680 420
Casa de cal 0,25 24 1680 420
Centrifugas 0,5 24 1680 840
Cuadruplo 0,5 24 1680 840
Cristalizadores 0,5 24 1680 840
Tachos y vasos 0,75 24 1680 1260
(Cta) Consumo total Anual (KWh) 5880

Tabla 1.12- Datos y Consumo del Alumbrado que se apagaria en zafra durante el dia al

instalarle interruptores.

Variante Propuesta

Potencia | Tiempo de | Tiempo de | Consumo

Area Instalada trabajo trabajo Anual

(kW) diario (h) anual (h) (kWh)
Bombas de Guarapo Alcalizado 0,25 12 840 210
Pre-evaporador 0,25 12 840 210
Bombas de elevado 0,25 12 840 210
Compresores 0,25 12 840 210
Casa de cal 0,25 12 840 210
Centrifugas 0,5 12 840 420
Cuadruple 0,5 12 840 420
Cristalizadores 0,5 12 840 420
Tachos y vasos 0,75 12 840 630
(Ctp) Consumo total propuesta (KWh) 2940

Tabla 3.13- Datos y Consumo del Alumbrado del Tandem controlado por 1 interruptor.

Variante actual (1 Circuito)
Potencia| Tiempo de Tiempo de | Consumo
Area Instalada | trabajo diario trabajo Anual
(kW) (h) anual (h) (kWh)
Tandem 2,5 24 1680 4200
(Cta) Consumo total Anual (KWh) 4200
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Tabla 3.14- Datos y Consumo del Alumbrado del Tandem controlado por 2
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interruptores.
Variante Propuesta (2 Circuitos, 1 para los motores y 1 para los molinos)
) Potencia| Tiempo de Tiempo de Consumo
Area Instalada | trabajo diario trabajo Anual (kWh)
(kW) (h) anual (h)
Tandem 1,25 12 840 1050
1,25 24 1680 2100
(Ctp) Consumo total Anual (KWh) 3150

Potencial de Ahorro instalando un rompe bultos fijo de 2 escalones para eliminar el
motor eléctrico de romper bultos (gallego).

Beneficios
Concepto # 6 potenciales
kWh/afo $/afio
In§tqla0|on de un rompe bultos fijo de 2 escalones para 2016,00 423,36
eliminar el motor eléctrico de romper bultos (gallego).

Tabla 3.15- Datos nominales y reales del motor de romper bultos (gallego).

Pote_ncia Poten_cia Factor _ _ _
AcPtl\;a Reg;:t)lva de Vo(l\t/?je Cor(rsnte Ve(locml)ad

a r . rprm
((kW) (KVAR) Potencia P

Nominales 30 - 0.85 440 49.2 1750
Reales x 0.4 4.7 0.07 438 18 -
Fases 0.3 4.9 0.07 437 19 -
ABC 0.5 5.4 0.1 437 20 -

Reales 1.2 15 0.08 437 19 1730

Método de Céalculo del Potencial de Ahorro

El motor eléctrico que acciona al rompe bulto trabaja todo el periodo (Tt) de zafra (24
horas durante aproximadamente 70 dias de zafra) consumiendo una energia
innecesaria que se ahorraria sustituyéndolo por un rompe bulto fijo de dos escalones, la
Energia Ahorrada (Ea) (kWh afio) y el Beneficio Potencial Anual (Bp) ($/afio) se
calculan por las siguientes formulas:
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Ea=PaxTt
Bp=EaxPp
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Donde: Pa- Potencia Activa (kW).
Tt- Tiempo de trabajo anual (1680 h/afio).
Pp- Precio promedio del kW/h ($ 0.21)

Potencial de Ahorro por el mejoramiento de la insulacion de las tuberias.

Beneficios potenciales
kWh/afo $/afo

Concepto # 7

Energia dejada de generar por las pérdidas de
calor provocadas por la falta de aislamiento 40839 8576,19
térmico en tuberias

Método de Céalculo del Potencial de Ahorro

La energia ahorrada se puede obtener empleando los siguientes datos y ecuaciones:

Asumiendo la temperatura ambiente (Ta) de 30°Cy teniendo en cuenta la Temperatura
del fluido (Tf), se calcula la diferencia de temperatura (Tf - Ta), con esta diferencia y con
el didmetro de la tuberia se va al Nomograma de Wrede (Ver anexo #) para determinar
las Pérdidas de calor (kCal/h) por metros lineales de tuberia, y luego aplicamos la

siguiente ecuacion:

PCd=PcmxLxFtxT

Donde: PCd- Pérdidas de calor diarias (kCal/h).
Pcm- Pérdidas de calor para un metro de tubo (kCal/h).
L- Longitud sin aislar (m)
Ft- factor para temperatura ambiente distinta de 20 °C
T- Tiempo (24h)

PCd = 5239464 kCal/h diarias (ver tabla Tabla 3.16).
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Conociendo el poder calérico inferior del bagazo (1kg de bagazo aporta 1837 kCal)
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podemos calcular la cantidad de bagazo (Tn) que se quema en las Calderas para

producir estas pérdidas de calor aplicando la siguiente ecuacion:

CB =PCd/PCIb

Donde: CB- Cantidad de Bagazo desperdiciada (Tn)
PClb- Poder Caldrico Inferior del Bagazo (kCal/kg).

Estos 2852 kg de bagazo desperdiciados (24 horas) en pérdidas de calor en las
calderas:
El indice de generacién de las Calderas: 1,8 kg vapor/ kg de bagazo. (Obtenido segun

Software Calculo de eficiencia en Generadores de Vapor).

Cv=IgvxCB
Donde: Cv- Cantidad de Vapor desperdiciada (kg)
Igv- Indice de Generacion (kg vapor/kg bagazo)
En generacién de vapor: Se desperdician 5134 kg de vapor diariamente.
Para 70 dias de Zafra serian 359380 kg de vapor dejadas de utilizar por concepto de
pérdidas en insulacion.
El Consumo especifico del turbogenerador (Cet): 8,8 kg de vapor/ kW generado.

(Obtenido segun Katmar Software para calculo del consumo de turbinas de vapor).
Eng =Cv/Cet

Bp = Eng x Pp

Donde: Eng- Energia dejada de generar (kwh).
Pp — Precio promedio kW/h ($ 0,21)

En el turbogenerador: Se dejan de generar 40839 kWh en 70 dias de Zafra que si los

dejaran de consumir del SEN significarian un beneficio econédmico de 8576,19 $.
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Tabla 3.16- Pérdidas de calor diarias en las tuberias por metros lineales (kCal/h).
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Didmetro Longitud de | Pérdidas
Temperatur L
. de la ) tuberia sin de calor
Tuberia . a del Fluido ) : -
tuberia (Tf) °C) aislamiento diarias
(mm) (m) (kCal/hdia)
Vapor directo a Turbos 400 330 36 937440
Vapor directo a reductora 250/150 300 315 16 441408
Vapor después reductora 250/150 300 280 26 646152
Vapor por reductora 150/25 250 130 10 224400
II_)erlyaC|on 150 psi escoba y 200 150 6 158400
limpieza
IZ_)erlyaC|on 150 psi escoba y 100 150 7 85008
limpieza
I;)enyamon 150 psi escoba y 75 140 15 134640
limpieza
Vapor escape al Pre- evaporador 800 130 6 38016
Vapor escape al Desareador 350 130 50 1848000
fg;/u; alimentar caldera bombas # 350 100 15 316800
fg;/u; alimentar caldera bombas # 250 100 20 290400
Agua alimentar caldera bomba # 3 150 100 15 118800
Total 222 5239464

3.4- Establecimiento de los puestos claves, proposicion de medidas para el

ahorro energético.

Los puestos claves en la instalacion son los siguientes:
» Basculadores
» Purificacion
» Molinos

Plan de medidas de ahorro de energia en las areas de Basculador, Purificacion y

Molinos.

Apagar el alumbrado innecesario en horarios del dia.
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Independizar todo el sistema de alumbrado que asi lo requiera a través de pais o
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interruptores.

Hacer un uso 6ptimo de las maquinas de soldar y desconectar después del trabajo.

No dejar equipos encendidos innecesariamente.

Si hay roturas prolongadas detener todos los equipos que se encuentren trabajando.

No arrancar las cuchillas si no sé esta moliendo, por ser estos grandes consumidores
de energia.

Desplazar fuera del horario pico el uso de maquinas de soldar, salvo que sea de
extrema urgencia o afecte la produccion.

Parar en horario pico los aires acondicionados instalados en el &rea.

No hacer pruebas en horarios pico que provogquen consumos excesivos.

Eliminar salideros de agua, vapor, combustibles y lubricantes.

Programar los mantenimientos fuera del horario pico.

Hacer acomodo de carga para el horario pico y el resto del dia, (hacer un uso éptimo de
los equipos segun lo requiera el proceso). .

Garantizar la desconexion de los equipos estatales de climatizaciéon que no cumplan
las siguientes condiciones:

El aire acondicionado debe estar ajustado para garantizar la temperatura de confort en
el local (24 grados Celsius).

El local tiene que estar debidamente sellado y no existir fugas de aire.

Deben cumplirse los ciclos de mantenimientos de los equipos de climatizacion

principalmente la limpieza de sus filtros.

3.5-Analisis de la matriz DAFO

Debilidad

» No posen un Sistema de Gestién Energética que garantice el mejoramiento continuo

de los portadores energéticos.

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

> No se analizan los resultados de las auto lecturas.
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» Los planes de medidas deben estar desplegados por area para que todos los
trabajadores se involucren en esta tarea.

> El central no cumple con el indice de consumo del SEN, ni con el indice de entrega al
SEN.

Amenaza

» Laincidencia de los portadores energéticos sobre los gastos totales de la empresa.
» Elimpacto del consumo de los portadores energéticos sobre el entorno empresarial.
» Deterioro de los sistemas tecnoldgicos de la gestion energética de la empresa.

Fortaleza

» Capacidad de la empresa para el perfeccionamiento de un sistema de gestion
energeética.
» Personal profesional capacitado.

» La creacién de los planes de accién para el ahorro de los portadores energéticos.
Oportunidades

» Reducir los costos de produccion mediante el uso eficiente de los portadores
energeéticos.
» Evaluacién cualitativa y cuantitativa del consuno de energia.

» Definir medidas y proyectos para el ahorro de energia.

3.6-Propuestas de las medidas organizativas para mejorar la eficiencia energética

en las areas y equipos.

A partir del diagnostico realizado se han presentado una serie de problemas que
acarrean ineficiencias en las diferentes areas, es de vital importancia establecer

medidas que conlleven a una explotacion mas eficiente de los portadores energéticos
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en la entidad, asi como la concientizacion del personal encargado de llevar al punto
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mas alto la gestion y la eficiencia energética en la empresa.

Medidas organizativas:

v' Concienciar a los trabajadores del derroche de agua para cerrar las pilas abiertas
innecesariamente.

v' Recontratar la Demanda en el tiempo de zafra elevarla a 5500 kW, y en tiempo
de no zafra disminuirla a 500 kW. Esto le brindara notables ahorros a la empresa.

v' Lograr llevar las calderas a su maximo nivel. Esto brindara un gran apoyo al
SEN.

v" Hacer 6ptimo el estudio del reacomodo de cargas.

v Mantener una adecuada organizacién y control de la contabilidad de los
portadores energéticos.

v Aprovechar las potencialidades de la luz solar en el dia y desconectar las
luminarias encendidas innecesariamente.

v' Determinar donde estan las potencialidades de ahorro de portadores energéticos

y confeccionar los programas para su explotacion.

Insulacion de las tuberias del proceso.

Mantener calibrados y en buen estado los instrumentos de medicidn existentes.

Efectuar y controlar el acomodo de carga.

Programar mantenimientos a las PGD.

Crear diagramas mono lineales de agua y aire comprimido.

AN NN N NN

Conformar registro primario de operaciones de aire comprimido en las areas de

Centrifugas y Calderas.

v' Conformar Guia de Operacion de Calderas donde se reflejen los parametros de
la explotacion establecidos.

v' Las secciones sindicales que tienen afiliados a los operadores de los puestos
claves deben profundizar en el andlisis del consumo del portador energético con
el cual tengan mayor incidencia.

v' Realizar acuerdos encaminados a estimular las iniciativas para el uso racional de

la energia.
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v Fomentar la ponencia de trabajos en forum relacionados con el ahorro de
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Energia Eléctrica.

v/ Crear una comision de preservacion del medio ambiente.

v/ Evaluar en el consejo del ingenio el cumplimiento de los planes de consumo,
demandas contratadas, comportamiento del factor de potencia y en general el
uso racional y eficiente de la energia.

v' Aplicar medidas para revertir los incumplimientos de los planes de consumo
asignados.

v Activar planes de estimulacion para estimular moral y materialmente a todos los
trabajadores, técnicos, colectivos y directivos que se destaguen en el uso
racional y eficiente de la energia y las iniciativas que surjan al respecto.

v Si hay roturas prolongadas detener todos los equipos que se encuentren
trabajando, salvo que el proceso requieran que estos permanezcan encendidos.

v" No hacer pruebas en horarios pico que provoquen consumos excesivos.

<\

Parar en horario pico los aires acondicionados instalados en el area.
v No arrancar maquinas herramientas en el horario pico, salvo que sea de

extremada urgencia o estos trabajos puedan paralizar la produccion.

3.7- Medidas de pequeia inversion

1) Sistemade iluminacioén.

> Seccionalizar los circuitos de alumbrado en la UEB.

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

20 % el nivel de iluminacion.

» Instalar superficies reflectoras en las lamparas, pues esto direcciona e

incrementa la iluminacion y posibilita la reduccién de lamparas en las luminarias.

» Utilizar balastros electronicos que permiten ahorrar energia hasta un 10 % e

incrementa la vida util de las lamparas.

» Apagar las luminarias encendidas innecesarias en el transcurso del dia. Ejemplo:
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eCuarto de Control de la caldera.
e Area de Evaporacion.
e Taller de Maquinado.
» Mejorar la utilizacion de la iluminacién artificial.
» Utilizar las normas para la ubicacion de las luminarias. Ejemplo:
En determinadas areas esta a baja altura la ubicacion del alumbrado tales como,
Casa de Trasiego de Pailones, Sala de Baja Tension en el Area de los Molinos.
» Efectuar el cambio de 35 lamparas de 40 W por 32 W.
» Desconectar durante el dia 9 lamparas del taller de maquinado.
» Instalacién de zécalos y correcto aislamiento a los empalmes de los bombillos de
32V en el area de evaporacion.
» Mejorar el alumbrado suplementario en el Taller de Maquinado.
» Sustitucion del alumbrado ineficiente por uno mas eficiente como:
e Escalera de Planta Eléctrica 1 de Mercurio 250 W por 1 X 32 W.
e Casa de Trasiego de Pailones 1 de 250 W por 2 X 32 W.
e Sala de Baja tension del area de Molinos 1 de Mercurio 250 W por 1 X 32 W.
y uno 150 W de Mercurio por 32 W.
e Pasillo del &rea de Molinos 5 de Mercurio 150 W por 5 de 22 W compactos.
» Utilizacidon de tejas traslucidas en lugares como el Taller de Maquinado y mejorar el
mantenimiento de las existentes.
» Evaluar una mayor utilizacion de la luz solar en aquellos lugares que sea posible.

(tejas translucida)

2) Sistemas de bombeo, conduccién y almacenaje de fluidos.

> Aislar térmicamente las tuberias de conduccion de:
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Tuberia Didmetro de la tuberia (mm)
Vapor directo a Turbos 400
Vapor directo a reductora 250/150 300
Vapor después reductora 250/150 300
Vapor por reductora 150/25 250
Derivacion 150 psi escoba y limpieza 200
Derivacion 150 psi escoba y limpieza 100
Derivacion 150 psi escoba y limpieza 75
Vapor escape al Pre- evaporador 800
Vapor escape al Desareador 350
Agua alimentar caldera bombas # 1y 2 350
Agua alimentar caldera bombas # 1y 2 250
Agua alimentar caldera bomba # 3 150

Medidas relacionadas con el estado fisico de las Instalaciones:

» Verificar la conexion a tierra de las bombas de alimentar calderas y cambiar el

conductor por uno mas gordo.

» Restaurar la Bandeja de la PGD#4 de las bombas de alimentar calderas.

» Realizar un estudio de iluminaciéon en el Taller de Maquinado con el objetivo de

disefiar un sistema de alumbrado mas eficiente.

» Actualizar el Acomodo de Carga en los cuatro centros supervisados.

3.9-Principales oportunidades de beneficios potenciales detectadas

Tabla 3.17: Descripcion de las principales oportunidades de ahorro

No

Descripcion

Beneficios Potenciales

kWh/ano

$ /afio

Cambio de 35 lamparas de 40W por 32W.

302.4 63.5

Eliminacion de 5 dependencias ajenas que son pagadas

por el centro.

159643.96 | 33525.23
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Instalacion de otro banco de Transformadores de 500
3 kVA para alimentar la industria en la etapa de no zafra, | 66794,31 14026,81
enfriando el actual de 5500 kVA durante ese periodo.

Instalacion de interruptores para seccionalizar 2
4 | circuitos de alumbrado del taller de maquinado e

instalacion de iluminacion localizada fluorescente 2x36 9082,4 1907,3
w en cada una de las 15 maquinas herramientas.
Instalacion de interruptores para seccionalizar 10

5 circuitos de alumbrado de diferentes areas de la| 3990,00 837,90

industria.

6 Instalacion de un rompe bultos fijo de 2 escalones para

eliminar el motor eléctrico de romper bultos (gallego). 2016,00 423,36

7 Potencial de Ahorro por el mejoramiento de la insulacién | 40839 8576,19
de las tuberias.

8 Total de beneficios 59363.29

3.11-Conclusiones del Capitulo #3

% Se dieron a conocer las Ineficiencias detectadas

% Realizamos los calculos de beneficios potenciales abordando un resultado de
59363.29% al afio por eliminar los problemas detectados.

% Se analizé a fondo la Matriz DAFO

% Elaboramos las medidas Organizativas para el mejoramiento de la Materia
Energética.

% Se dictaminaron las medidas de pequefia inversion para el ahorro de Energia
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Conclusiones Generales

Luego del analisis de las condiciones actuales, los resultados expuestos, las medidas

adoptadas y la implementacion del sistema para la gestion energética en la empresa,

llegamos a las siguientes conclusiones:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Como parte importante de este trabajo se logroé establecer las reservas en los
portadores energéticos en la empresa.

Se demostrd que el portador mas significativo en el CAl es la electricidad
Conocimos que el portador de mayor gasto monetario es la electricidad con un
50.9 %.

Se demostrd que el horario de mayor Consumo es el del dia.

Logrando el reajuste de la demanda contratada hasta 5500 kW en el tiempo de

zafra 'y 500 kW en el tiempo de no zafra lograra un ahorro de $14026,81 al afio.
Insulando las tuberias de Vapor del proceso se podria ahorrar:

En generacion de vapor: 5134 kg de vapor (Diario).
En el turbogenerador: 40879 kWh en el periodo de Zafra serian 70 dias.

Recomendaciones:

+%* Usar este estudio como base para investigaciones mas profundas y aspiramos a

la aplicacion de este trabajo en la UEB Lopez- Pefa.

+%* Utilizar este trabajo como base de estudio para los estudiantes del ISMM.
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ANEXO 1: Gestion Total y Eficiente de la Energia
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ANEXO 2: Gestion total eficiente de la Energia
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ANEXO 3: Resultado de las mediciones realizadas en el Taller de Maquinado con

un Luxémetro.

Niveles de iluminacion | Niveles de iluminacion
Puestos de trabajo Con | el sistema|[Con el  sistema
encendido apagado
(LUX) (LUX)
Taladro 300 300
Torno 1 370 340
Torno 2 340 313
Torno 3 300 253
Cepillo 150 160

ANEXO 4: Tablas utilizadas en el calculo del Sistema de Aire Comprimido.

Tabla para determinar (Ga)

~

Autor: Alexei Pefia Gonzdlez

= = = ~ > N N = ~
S w o o o oo o 13
o o N

Pagina 18



I H/l
Dr, Anm gz Jimenesz

Tabla para determinar (Eae)

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

Presion de aire (kg/cm?2) Consumo especifico (Eae) (kWh/m3)

ANEXO 5: Tablas utilizadas en el calculo de las pérdidas por transformacion.

Pérdidas promedio de Transformadores Monofasicos.

kVA Pfe(Kw) Pcu(kw)
5 0,046 0,107
10 0,065 0,180
15 0.084 0,251
25 0,115 0,389
37,5 0,162 0,487
50 0,199 0,626
75 0,269 0,882
100 0,332 1,185
167 0,482 1,893
250 0,660 2,802
333 0,83 3,587
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Pérdidas promedio de Transformadores Trifasicos.

Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”

KVA PCU(kW) Pfe(kw)
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 23,95 3,649
2500 23,100 5,175
3200 37,000 11,500
10000 65000 14,500
25000 120000 27000
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ANEXO 6: Nomograma de Wrede.

S4A=

FIGURA i1. Nomaograma de Wrede.
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ANEXO 7: Analizador de Redes de NORTHWOOD DATA LOGGERS LTD
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ANEXO 8: Monolineal de la UEB Lépez Peiia.

Monolineal de la UEB Lopez Peiia.
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Sistema de Gestion Energética en la Empresa Azucarera” Lopez-Pefia”
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