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Resumen:

Este trabajo se realiza en el contexto de la empresa Provari Holguin,
municipio Holguin, provincia Holguin. La investigacion se desarrolla para
perfeccionar el Sistema de Gestidn existente en la Fabrica 01, aplicandose
en él, la tecnologia de gestion total eficiente de la energia, se realizaron
mediciones y el levantamiento de carga con el objetivo de conocer el estado
eléctrico de la fabrica y se evaluaron algunas medidas para reducir y mejorar

el portador electricidad.
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Abstract:
This work it become fulfilled in the context of the Provari Holguin

undertaking, municipality Holguin, Holguin province. The investigation is
developed for perfecting the system of existent step in the factory 01, by
applying in it, the technology of total efficient step of the energy, carried out
measurements and the lifting of load with the objective of knowing the states
electric of the factory and it is evaluated someone measured to reduce and

improve the bearing electricity.
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INTRODUCION

Los analisis realizados en numerosas Empresas ponen de manifiesto el
insuficiente nivel de Gestion Energética existente en muchas de ellas, asi
como las posibilidades de reducir los consumos y costos energeéticos
mediante la creacion en las Empresas, de las capacidades técnico

organizativo para administrar eficientemente la energia.

El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado
por la Asamblea Nacional del Poder Popular en 1993, considera que entre
un 5y 10 % del ahorro del consumo de portadores del pais puede lograrse
mediante el incremento de la eficiencia energética, fundamentalmente a
través de medidas técnico - organizativas, con inversiones que se
recuperaran en menos de 1.5 afios. Lo mas importante para lograr la
eficiencia energética en una Empresa no es solo que exista un plan de
ahorro de energia, sino contar con un Sistema de Gestion Energética que
garantice el mejoramiento continuo. Por estas razones se plantea como
problema cientifico de esta investigacion: Inexistencia de una caracterizacion
del Sistema Eléctrico, que imposibilita implantar el Sistema de Gestion

Energética existente en el centro a partir de la situacion actual.

Con el objetivo de caracterizar la situacion actual de la capacidad Técnico-
Organizativa en la Fabrica 01 de la Empresa Provari, se realizara un estudio
de la eficiencia energética donde quedara implantado el Sistema de Gestion
Energética garantizando el mejoramiento continuo de la eficiencia

energética.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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PROBLEMA
Debido a la inexistencia de una caracterizacion del Sistema Eléctrico, no se
pueden adoptar estrategias que permitan implantar el Sistema de Gestién
Energética en la Empresa a partir de la situacion actual, por lo que no existe

un control sisteméatico de los portadores energéticos, esto trae consigo:
> Uso ineficiente de la energia eléctrica.

> Contaminacién al medio ambiente.

HIPOTESIS
Determinando donde se producen las pérdidas principales de energia
eléctrica y sus reservas, entonces se puede proponer un Sistema de Gestidon

Energética que garantice la equivalencia del consumo y produccion.

OBJETIVO GENERAL
Proponer medidas para el uso racional de los portadores energéticos en la

Empresa Provari Holguin.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar datos histéricos de los consumos de la Empresa.
2. Caracterizar el Sistema Eléctrico y tecnoldgico de la Empresa.

3. Establecer las reservas de energia asociada a los principales

portadores.

»

Evaluar el comportamiento de las variables eléctricas.

5. Proponer un Sistema de Gestidén Energética de la Empresa.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
Ing. José Hidalgo Sudrez 2
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CAPITULO 1: NOCIONES GENERALES PARA LA EVALUACION DE UN
SISTEMA DE GESTION.

1.1 Introduccién

Se han realizado varios trabajos de implantacién del Sistema de Gestidn
Energética en diferentes Empresas demostrando la insuficiencia del mismo.
Este capitulo tiene como objetivo presentar algunas nociones generales de
la Gestion Energética asi como herramientas y funciones de un Sistema de
Gestion, se conocerd la Fabrica 01 Holguin a partir de una breve

descripcién, el uso y destino de los portadores energéticos en la instalacion.

1.2 Actualidad

En el periodo de 1980-1989 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 de 1990- 1993, con el derrumbe del campo socialista, el incremento
del bloqueo y la crisis econdmica 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
decrecié en mas de un 6 % anual. Esta situacion repercutio en los sistemas
de Gestion Energética establecidos, existiendo un periodo de inestabilidad,
en el que se tuvo que obviar gran parte del sistema de control anterior e
implementar nuevos mecanismos, muchas veces con caracter particular y no

debidamente fundamentado.

El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado
por la Asamblea nacional del Poder Popular en 1993, considera que entre un
5y 10 % del ahorro del consumo de portadores del pais puede lograrse
mediante el incremento de la eficiencia energética, fundamentalmente a

través de medidas técnico - organizativas, con inversiones que se

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
Ing. José Hidalgo Sudrez 3
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recuperaran en menos de 1.5 afios. Se estimé 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 instrumentacion, el control de la operacion, uso de dispositivos
de ahorro, mantenimiento energético, mejor utilizaciéon 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 andlisis de dichos indices el énfasis necesario.

También existen problemas pues no contamos con un Sistema de Gestion
Energética competitiva, mediante la adopcion de medidas aisladas que no
garantizan el mejoramiento continuo de la eficiencia econémica que debe

lograr la Empresa.

Los sistemas de planeacion y control de la 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 econdmico que el

perfeccionamiento de la economia ha exigido.

1.3 Estado del Arte
Existe un buen nimero de normas y directrices para desarrollar Sistemas de
Gestion Energética las cuales proporcionan el marco de trabajo para el
desarrollo y la puesta en practica de un Sistema de Gestion Energética que
sea facil de aplicar en la mayor parte de las Empresas pequefias. No
obstante, se trata tan solo de recomendaciones y directrices, sin que exista
en ella ningan requisito obligatorio. Las Empresas pueden elegir las

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
Ing. José Hidalgo Sudrez 4
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clausulas que deseen incluir como prioritarias en su Sistema de Gestion
Energética en funcion de sus necesidades y caracteristicas, posteriormente y
en su proceso de mejora continua podran ir incorporando paulatinamente
mas clausulas. La calidad de la Gestion Energética depende de los
resultados obtenidos en cuanto al rendimiento energético. El motor principal
para la adopcién de una medida o una practica concreta es su impacto en el
rendimiento energético. Unos resultados energéticos mediocres indican la
existencia de puntos débiles o carencias en la Gestion Energética. Ademas,
la evaluacion de la Gestion Energética se basa en el sistema de

comparaciones.

Se incita a las Empresas a que implanten practicas de Gestion Energética,
asi como a que se beneficien de las reducciones en el consumo de energia.
De hecho, ésta debe ser la raz6n principal para la puesta en practica de tales
medidas. El valor de la presente norma como herramienta de
comercializacion es limitado. Por esta razén, esta orientada al objetivo, sin

gue sirva como base para una verificacion externa.

Las auditorias internas o externas se centran en la adquisicion de los datos
apropiados sobre el consumo energético, asi como en la evaluacién del
potencial de conservacion de energia, en la identificacién de las medidas de

eficacia y en la realizacion de comparaciones.

El comportamiento del consumo de los portadores energéticos
fundamentales a nivel de Empresa en la provincia Villa Clara Afos 2002-
2003 se detectan cuales son los puestos claves en la industria de forma
general e implantaron el procedimiento para el diagnostico y control de los
portadores energéticos.

En la actualidad otras entidades han sido objeto de estudios en materia de
eficiencia energética, arrojando resultados relevantes en el ahorro de
portadores energéticos, implementando medidas para lograr el aumento de

la eficiencia y la productividad, ejemplo de ello lo constituye el estudio de

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
Ing. José Hidalgo Sudrez 5



_m Sistema de Gestion Energética en la Fdbrica 01.
eficiencia energética realizado en el Combinado Lacteo ~ Rafael Freire
Torres © de Holguin en el cual se abordan teméticas como propuestas de
cogeneracion de energia eléctrica mediante fuentes alternativas, que

proporcionan considerables ahorros en materia de portadores energéticos.
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1.4 Nociones generales de la Gestion Energética
La Gestion Energética es un procedimiento organizado de previsiones y
control del consumo de energia con el fin de obtener el mayor rendimiento

posible sin disminuir el nivel de prestaciones.

Todo ahorro redunda en una mejora de la vida econdmica de la Empresa y
ello es siempre deseable. El sector industrial es un candidato ideal para
aplicar un programa de medidas de ahorro debido a su importancia como
sector economico y consumidor de energia. Entendiendo por eficiencia
energética el logro de los requisitos establecidos por el cliente con menos
gastos energéticos posible y la menor contaminacion ambiental por este
concepto. Un Sistema de Gestidbn Energética se compone de: la estructura
organizacional, los procedimientos, los procesos y los recursos necesarios

para su implementacion.

SISTEMA DE GESTION
/ ENERGETICA
Estructura Procedimientos
Organizacional Procesos

' '

y Productivos Humanos
Responsabilidad | |
= Veterides
Productivos
Autoridad Operacion, Mtto.
I
- Seguimiento
Relaciones
I
Aseguramiento

Entrenamiento

Figura 1.1 Representacion del Sistema de Gestion
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El objetivo fundamental de la Gestion Energética es sacar el mayor
rendimiento posible a todos los portadores energéticos que son necesarios

para una actividad Empresarial, lo cual comprende:

1 Obtener de modo inmediato ahorros que no requieran inversiones

apreciables.

Disefiar y aplicar un programa integral para el ahorro.
Lograr ahorros con inversiones rentables.
Optimizar la calidad de los portadores energéticos disponibles y su
suministro.

5 Disminuir el consumo de energia manteniendo e incluso aumentando los
niveles de produccion o servicios.

6  Demostrar la posibilidad del ahorro energético de la Empresa.

7  Disminuir la contaminacién ambiental y preservar los recursos energéticos.

8 Establecer un sistema metddico de contabilidad analitica energética en la

Empresa.

1.4.1 Funciones de un Sistema de Gestién Energética
Un Sistema de Gestién Energética ha de cumplir determinadas funciones
gue deben implementarse en relacion con los servicios de la Empresa para

alcanzar los objetivos.

Aprovisionamiento: Este aspecto comprende la eleccién de los portadores

energeéticos.
Las negociaciones con los suministradores, el control de los suministro y su
Almacenamiento asi como su distribucién.

Andlisis energéticos: En este punto es necesario establecer dos tipos de
analisis Energéticos, uno de auditoria o diagnéstico y el otro de consumo de

portadores.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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1.4.2 Etapas en laimplementacién de un Sistema de Gestion
Energética

En general, en todos los Sistemas de Gestion Energética o de administracion
de energia se pueden identificar tres etapas fundamentales:

+ Andlisis preliminar de los consumos energéticos.

Formulacion de un programa de ahorro y uso racional de la energia
(Planes de Accion).

Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

Existe un falso concepto de que en muchos casos la administracion de
energia se limita a un plan de medidas de ahorro de energia, no

garantizandose el mejoramiento continuo.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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1.4.3 Errores que se cometen en la Gestion Energético.

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

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.

Se conforman creencias erroneas sobre como resolver los problemas

1.4.4 Gestidn total eficiente de la energia

Para lograr la eficiencia energética de forma sistemética es necesaria la
aplicacion apropiada de un conjunto de conocimientos y meétodos que
garanticen esta practica. Ellos deben ser aplicados a los medios de trabajo,
los recursos humanos, los procesos, la organizaciéon del trabajo, los métodos
de direccion, control y planificacion. A tal efecto, se ha desarrollado una
tecnologia para la Gestion Energética en las Empresas, que sintetiza la
experiencia, procedimientos y herramientas obtenidas en la labor por elevar

la eficiencia y reducir los costos energéticos en la industria y los servicios.

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

La TGTEE es un paquete de procedimientos, herramientas técnico-
organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua y con
la filosofia de la gestion total de la calidad, permite establecer nuevos hébitos
de direccion, control, diagnostico y uso de la energia. Su objetivo no es solo
diagnosticar y dejar un plan de medidas, sino esencialmente elevar las

capacidades técnico-organizativas de la Empresa, de forma tal que esta sea

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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capaz de desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia

energética.
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La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia incluye.

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

energia.

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

mejora continua del manejo de la energia.

Identificacion de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la

energia en la Empresa.

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

aprovechamiento de las oportunidades identificadas.

Organizacion y capacitacion del personal que decide en la eficiencia
energética.

Establecimiento de un programa efectivo de concientizacion y motivacion de

los recursos humanos de la Empresa hacia la eficiencia energética.

Preparacion de la Empresa para auto diagnosticarse en eficiencia
energética.

Establecimiento en la Empresa las herramientas necesarias para el

desarrollo y perfeccionamiento continuo de la Tecnologia.

La TGTEE permite, a diferencia de las medidas aisladas, abordar el
problema en su maxima profundidad, con concepto de sistema, de forma
ininterrumpida y creando una cultura técnica que permite el auto desarrollo

de la competencia alcanzada por la Empresa y sus recursos humanos.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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1.5 Herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de
Gestion Total Eficiente de la Energia

Existen varias herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de

Gestion Total Eficiente de la energia pero las principales son las siguientes:
< Diagrama de Pareto
< Gréficos de Control.
< Diagramas de Consumo — Produccion
+ Diagrama indice de Consumo — Produccion
Diagrama de Pareto

Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que
presentan la informacion en orden descendente, desde la categoria mayor a
la mas pequefia en unidades y en porcentaje. Los porcentajes agregados de
cada barra se conectan por una linea para mostrar la suma incremental de

cada categoria respecto al total.
Utilidad del Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es muy Uutil para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 —
20, que identifica el 20% de las causas que provoca el 80% de los efectos de

cualquier fenomeno estudiado.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Graficos de Control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcion de ciertos limites establecidos.
Se usan como instrumento de autocontrol y resultan muy utiles como
complemento a los diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases

del proceso analizado se producen las alteraciones.

Parametros fuera Parametros Parametros
de control controlados mejorados
Parametro A P P P
de Control < g 4D
_ o ©®
X +30 o Limite Superior
L J
[ J
Y [ J
— ® ® L d Valor Medio
X —
[ ) [ J
® ®
[ J [ ]
_ o Limite Inferior
X-30 . ‘
[ J
[ )
Tiempo

Figura 1.2. Representacion del Grafico de Control.
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Utilidad del Gréfico de Control.
Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.
Conocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.

Identificar los comportamientos que requieren explicacion e identificar las

causas no aleatorias que influyen en el comportamiento de los consumos.

Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos o

costos energéticos.
Diagramas de Consumo — Produccién

Para las Empresas industriales y de servicios, realizar un diagrama de
dispersion de la energia usada por mes u otro periodo de tiempo con
respecto a la produccion realizada o los servicios prestados durante ese

mismo periodo, revela importante informacién sobre el proceso.

Este grafico de E vs. P puede realizarse por tipo de portador energético, y
por areas, considerando en cada caso la produccion asociada al portador en

cuestion.

Diagrama indice de Consumo vs. Produccion

Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico E vs. Py

la ecuacién, E = m.P + Eo con un nivel de correlacion significativo.

El grafico IC vs. P es una hipérbola equilatera, con asintota en el eje x, al

valor de la pendiente m de la expresion E= f (p).

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,

Ing. José Hidalgo Sudrez 15



_m Sistema de Gestion Energética en la Fdbrica 01.

1.6 Breve descripcion de la Fabrica 01.
La Fabrica 01 pertenece a la Empresa Provari (Producciones varias) en la
provincia de Holguin. Esta fabrica es subordinada al Ministerio del Interior,
debido a esto su fuerza de trabajo estad integrada en mayor parte por

reclusos pertenecientes al plan confianza de la Prisién Provincial.

Se dedica a la produccion de articulos tales como: vagones, herraduras,
malla perle, Calderos, bloques, celosias, etc. La misma sufraga las

necesidades del mismo Ministerio como de la poblacion civil.

En ella se trabaja en dos turnos de trabajo o sea de 8.00 am a 12. 00 m y de
1.00 pm a 4.00 pm.

Su suministro eléctrico esta soterrado y en muy mal estado y aunque ha
pasado por varias catastrofes tales como incendios y ciclones su estado

fisico es muy bueno.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Conclusiones

Se estableci6 el estado del arte.
Se definieron los conceptos de TGEE.

@ Se dieron las herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de

Gestion Total Eficiente de la Energética.

Se realiz6 una breve descripcion del centro.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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CAPITULO ll: DETERMINACION DE LAS REGULARIDADES DE UN SISTEMA
DE GESTION.

2.1 Introduccion
La conversion y conservacion energética se inscribe en el marco del analisis
detallado de los métodos que permiten un uso mas eficiente de la energia en
los procesos basicos de la industria, asi como la aplicacion practica de tales
métodos para aumentar o perfeccionar el rendimiento energético de los
procesos, mediante cambios sencillos a introducir en los mismos. En este
capitulo se tratar4d el comportamiento de los portadores energéticos, asi
como el desarrollo de las herramientas utilizadas en la implantacion del
Sistema de Gestion y se daran a conocer los resultados de la supervision

energética.

Ademas se presentan los resultados del estudio general del Sistema de
Suministro Eléctrico debido a su grado de importancia en la estructura
energética. Se abordan los aspectos relacionados con la iluminacion en el

sentido de describir e identificar las particularidades de su empleo.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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2.2 Comportamiento de los gastos de la instalacion.
Estos datos fueron facilitados por la direccion de produccion de la fabrica, los

Mismos pertenecen a un mes.

Tabla 2.1 Gastos en la fabrica

Gasto
Tipos de Gastos ($,cuc)
Para la produccion cup 57457,12
Para insumos cup -403,38
Para la produccién cuc 2520,35
Para insumos cuc 3,46
Materiales de oficinas cup 177,48
Materiales para el aseo y la limpieza cup 175,08
Parte y piezas de transportes cup 27,99
Medios de proteccién cup 4,58
Desgaste de utiles y herramientas cup 35,72
Materiales auxiliares de produccion cup. 1013,73
Materiales de oficinas cuc 31,34
Parte y piezas de transportes cuc 0,62
Medios de proteccion cuc 15,31
Desgaste de utiles y herramientas cuc 90,24

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Materiales auxiliares de produccion cuc

Diesel bonos cuc

Gasolina bonos cuc

Energia eléctrica cup.
Salario de civiles

Salarios de reclusos
Vacaciones 9.09%
Vacaciones de reclusos
Coeficiente de participacion laboral
Seg. Soc. Trab. civiles12.5%
Seq, Soc. a 1.5%

Seg Soc de reclusos 14%
Impuesto sobre salario

Amortizacion de AFT productivos

Amortizacion de AFT no productivos

Capacitacién cup

Reparacion y mant industrial cup

Reparacion y mantenimiento de inmuebles

cup.

Diplomante: Yunior Pefia Avila
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Serv. telefénicos cup 119,89
Transp. De cargas cup 6421,44
Manipulacion de cargas cup 520
Otros serv. Prod. cup 35,93
Estimulacion a trabajadores cuc 2299,75
Reforzamiento alimentario cuc 1136,4
Reparacion y mant industrial cuc 31,93

Reparacion y mantenimiento de inmuebles

cuc 6,42
Otros serv. Prod. cuc 20,4
Traspasos 121645,36
Total de gastos 271380,81

Como se puede apreciar los gastos en traspasos ocupan el primer lugar de
los gastos de la entidad con un total de $121 380.36 y la energia eléctrica

gasta $ 2585,49 representando el 0.95% de los gastos generales en un mes.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Fig. 2.1 Lugar que ocupa la energia del total de gastos

o Gastos totales
m Energia

Gréfica 2.1 Consumo de energia en la Fabrica 01.

Consumo kWh
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En la grafica anterior se puede apreciar que los meses de mayor consumo

han sido enero, septiembre, noviembre del afio 2010.Ademas en los meses

de enero a febrero del 2011 se puede ver que el consumo ha estado mas

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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estable a raiz de las medidas de ahorro que se tomaron causadas por la

crisis econdmica que esta atravesando el pais.

2.2.1 Indice de consumo de electricidad
Antes de iniciar con el andlisis del indice de consumo de electricidad se
recuerda que el mismo esta definido como la cantidad de kWh entre las
toneladas de produccién realizadas, es decir (kWh/ton).Para mostrar mas

claramente en la figura 2.6 se muestra el gréfico del indice de consumo.

Gréafica 2.2 indice de consumo de la Fabrica 01.

Indice de consumo
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En el gréfico anterior se observa que el indice de Consumo el mes de

octubre se encuentra mas deteriorado,
2.3 Diagnostico Energético
Actividades de un Diagndstico Energético.

Teniendo en cuenta la necesidad de control y uso eficiente de los portadores

energéticos como pilar fundamental para el desarrollo y sustento de la

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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economia, la prestacion de servicios y operacion estable del Sistema

Electro Energético, se trazan los siguientes objetivos generales:

Supervisar la existencia, aplicacion y cumplimiento de la Gestion

Energética.

Supervisar el control y uso racional y eficiente de la Energia Eléctrica en

las Instalaciones.

Supervisar el estado técnico de los sistemas, equipos y dispositivos
consumidores de energia, asi como el estado técnico de las instalaciones y

la gestion de mantenimiento.

Cuantificar los ahorros potenciales empleando mediciones o calculos

estimados basados en la experiencia practica.
Objetivos Especificos de Diagnostico Energético.

Realizar una seleccion de las areas, equipos y sistemas de mayor incidencia
en el consumo de energia y determinar las posibles potencialidades de

ahorro.
Sistemas a evaluar.
Actividades para realizar el Diagnostico Energético.
Reunion inicial en la Empresa.
Integracion del grupo de trabajo.
Determinacion de la informacion necesaria para el diagnostico.
Seleccion de unidades, areas y equipos a diagnosticar.
Planeacion de los recursos y el tiempo.
Revision de los lugares claves a diagnosticar.
Recopilacién de informacion.

Elaboracion del plan de mediciones.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Mediciones en campo, recopilacion y filtrado de los datos.
Procesamiento de datos y andlisis de resultados.
Determinacion de posibles medidas de ahorro.

Estimacién del potencial de ahorro energético y econémico.

Definicion de medidas de ahorro y proyectos de mejora de la eficiencia

energética.
Elaboracion y presentacion del informe final del diagnéstico

Resultados del Diagnostico Energético.

» Valoracién de la integracion, apoyo y colaboracion del centro con la

K3
<

K3
<

actividad de supervision.

El centro brindo el apoyo necesario para la realizacion con calidad de la
supervision, se contd con la participacion y la colaboracion de la maxima

direccion del centro y el resto de las organizaciones de base.
Documentacién inicial (calidad y veracidad).

La informacién suministrada por la entidad no fue precisa ni completa.
Desarrollo de la reunion de inicio.

La misma se desarrollo segin programa, conté con la presencia de la

maxima direccion del centro y del Administrativo.
Desarrollo del trabajo de campo.
Se desarrolla con total cooperacion del centro.

Se realizaron las inspecciones fisicas con los especialistas a las distintas

areas.

Se realizaron consultas, intercambios con el personal especializado en

las diferentes areas.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
Ing. José Hidalgo Sudrez 25



_m Sistema de Gestion Energética en la Fdbrica 01.

Se realizaron analisis de la economia energética del centro, estos se
desarrollaron sin ninguna dificultad aplicando lo establecido en la guia de

supervision.

Valoracion general.

Se observa una correcta aplicacion y cumplimiento de las directivas,
circulares y orientaciones vinculadas con el uso racional y eficiente de la

energia eléctrica, en sentido general la supervision fue exitosa.
Deficiencias detectadas.

La subestacion reductora estd enyerbada por sus alrededores y tiene

arboles de gran altura cerca.

Los conductores dentro de la subestacion estan en mal estado, mucho de
ellos sin aislamiento a causa de sobrecalentamiento ademas no todos los

empalmes tienen aislamiento.
Las protecciones se encuentra en muy mal estado técnico.

Hay 10 viviendas que consumen energia de la fabrica con un consumo
diario de 60 kW.

Los registros se inundan y en ellos existe calentamiento.

Existe un banco de transformadores dentro de la fabrica que no se utiliza'y

gue aun esté cerrado.

Informacién basica general.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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< El levantamiento de <carga de los consumidores eléctricos esta

desactualizado.

% No existe el monolineal eléctrico de la instalacion
Estado fisico de las instalaciones.
> Instalaciones propias del centro.

< Aunque esta instalacion se vio sometida a varias catastrofes (incendio

y ciclones) su estado fisico es bueno.

23 Las pizarras eléctricas, registros, dispositivos, etc. no poseen
protecciobn contra agentes agresivos como humedad, ambientes acidos,

fuentes de calor, etc.

> Sistema de iluminacion.

.

Utilizacion de la luz natural de forma eficiente.

*,

%

Recomendaciones.

1. Gestionar el conductor y coordinar con la UEB Centro de Operaciones de la
Empresa Eléctrica Holguin para realizar los cambios de conductores y
protecciones necesarias para mejoras en la distribucibn dentro de la

subestacion.

2. Gestionar con la maxima direccion de la empresa y con la empresa eléctrica
suprimir el banco de 13.8/440 kVA.
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2.4 Sistema de Suministro Eléctrico de la Fabrica 01.
El suministro energético de electricidad lo tienen contratado a la Empresa
Eléctrica Holguin que se lo suministra por una Linea Eléctrica Radial de
Distribucion Primaria a 13.8 kV a través de un transformador trifasico de 160
KVa.y 220 V.

2.5 Levantamiento de las cargas instaladas.
El levantamiento de carga se realizé por todas las areas de la Fabrica 01, se
recogieron los datos de tension, corriente y potencia de cada equipo

eléctrico, con estos datos se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla 2.2 Levantamiento por areas de consumo.

Consumo %

Area kWh % acumulado
Troquelado 30,800 4,110 4,110
Plastico 165.79 22,125 26,235
Carpinteria 161.00 21,486 47,721
Fundicion 27.10 3,616 51,337
Mantenimiento 47.00 6,272 57,609
Alum. Ext. 22.00 2,936 60,545
Oficinas 8.76 1,169 61,714
Metales 141.46 18,878 80,592
Maquinado 145.40 19,400 99,992
Total 749,310 100,000

" Diplomante: Yunior Peia Avila  Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R~
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Estructura del consumo de energéticos.

Potenciainstalada por area

100,000 99, 100,000
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Grafica 2.3 Comportamiento del consumo energético.

Como se puede apreciar las tres areas mas consumidoras son:

e Plastico
e Carpinteria.

e Maquinado.

2.6 Andlisis de la facturacion eléctrica

Las tarifas eléctricas aprobadas por la Resolucion No 311 del MFP se
encuentran diferenciadas por niveles de voltaje (Alta, Media y Baja Tension)
y podran aplicarse en Moneda Nacional o en Moneda Libremente

Convertible, segun la moneda de pago establecida para cada cliente.

El Sistema Tarifario consta de tres grandes grupos, los clientes que se
encuentran conectadas a la red de Alta Tension, clientes de Media Tension y
clientes de Baja Tension.
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La tarifa que se aplica para la Fabrica 01 es la M1-C.

M1-C. Tarifa de media tensién con actividad inferior a 12 horas diarias.

Aplicacidn: Se aplicara a todos los servicios de consumidores clasificados

como de Media tension con actividad inferior a 12 horas diarias.

$7.00 mensual por kW de maxima demanda en cualquier periodo del dia.
Por cada kWh consumido en cualquier momento del dia:
(0.0254*k+0.0645 $/kWh)*consumo en cualquier momento kWh

Para el calculo de facturacion del cargo fijo mensual, se considerara:
El valor de la demanda maxima contratada en cualquier periodo del dia.

De no contarse con la medicién de la demanda maxima, esta se considerara
como el 90% de la capacidad en kVA del banco de transformadores que
alimenta el servicio, por lo que no habra penalizaciones por exceso de

demanda maxima

Si la demanda méaxima registrada es mayor que la demanda maxima
contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al

triple de su valor, $21.00 por cada kW.

Solo se permitira contar dos valores de demanda al afio por periodos no

menores de tres meses a los consumidores ciclicos.

Se aplican el factor de potenciay el factor K.

2.7 Comportamiento de las potencias y del Fp en los diferentes
Centros de Carga.

Para el estudio de estas variables se realizaron las mediciones durante el

horario comprendido de 07:00 am hasta 01:00 pm por ser este el de mayor

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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incidencia en el consumo de energia Eléctrica y donde se puede apreciar la

variacion de la carga ya que es cuando esta y no esté en plena carga.

En la Gréfica 2.4 se muestra la potencia activa(P), reactiva(Q) y aparente(S)
del C.C., donde se puede observar con claridad que ambas potencias varian
simultaneamente. Los valores maximos , minimos y promedio se pueden

apreciar en la Tabla 2.3

Grafica 2.4 Comportamiento de las potencias P, Qy S.
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0

AR S R R SRS NS S SN AN
Variable Promedio Maximo Minimo
P(kW) 1,31 2,3 0,25
Q(kVAr) 1,51608333 34 0,05
S(kVA) 1,69833333 3,5 0,32

Tabla 2.3 Promedio, M&ximo y Minimo de las potencias P,Q y S.

Para el analisis del comportamiento del factor de potencia se realiz6 el
siguiente gréafico donde se puede observar el bajo Fp y la inestabilidad del
mismo en la fabrica. Los valores maximos , minimos y promedio se pueden

apreciar en la Tabla
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Grafica 2.5 comportamiento del Fp

Comportamiento del Fp

——Fp

Variable Promedio Maximo Minimo

Fp 0.645 0,9 0,5

Tabla 2.4 Promedio, Maximo y Minimo del Fp.

2.8 Metodologiay calculo de las pérdidas por transformacion en
los centros de carga.
Para el célculo de las pérdidas por transformacién antes de la compensacion

se utilizo la siguiente metodologia.

Las pérdidas totales del transformador se determinan por: (FEODOROV,
1982).
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Pt—pfesT3 | KVAreal
kVAnom

2
j Pcu*T1 2.1

Donde:

Pfe — Pérdidas en el hierro para régimen nominal, las mismas se consideran

constante para todo el régimen de trabajo del transformador.

Pcu — Pérdidas por efecto Joule en el Cobre, dependen del estado de carga

del transformador (cuadrado del coeficiente de carga).
T1—es el tiempo que dura la carga del transformador (24 h / diarias).

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

durante los 365 dias del afio.
El valor de Pcu y Pfe de cada C.C se obtuvieron del Anexo # 10.

Datos para el calculo de las pérdidas por transformacién antes de la

compensacion
Snom: 160 kVA.

Sreal: 20.38 kVA

Pfe =1.143
Pcu=2.738
T1=T3

A través de la metodologia y los datos antes expuestos se obtuvo que
existen 4077.63 kWh de perdidas al dia.

2.9 Metodologia del Fp
¢, Qué es el Factor de Potencia?

El factor de potencia es un tema muy importante para la industria. Se puede
definir como la relacion entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente

(kVA) este toma valores entre (0 y1) y es un indicativo de la eficiencia con

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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gue se esta utilizando la energia eléctrica para producir un trabajo util. Un
bajo factor limita la capacidad de los equipos y los arriesga a sobrecargas
peligrosas y pérdidas excesivas de energia, ademas provoca recargos en la

cuenta de energia eléctrica.

El origen del bajo factor de potencia son las cargas de naturaleza inductiva,
principalmente motores de induccion, luces fluorescentes, equipos

electronicos y formas de onda distorsionadas (arménicos).

El primer paso en la correccion de un problema de factor de potencia es
prevenirlos mediante la seleccion y operacion correcta de los equipos. Los
sistemas de compensacion de reactivos (condensadores principalmente) son
una forma practica y econdmica de mejorar el factor de potencia, sobre todo

en instalaciones existentes.
¢,Como solucionar este problema?

Los excesivos consumos de energia reactiva pueden ser compensados por
capacitores. Estos son los elementos eléctricos que instalados
correctamente y con el valor adecuado, compensan la energia reactiva
necesaria requerida por la instalacion, elevando el Factor de Potencia sobre

los valores minimos exigidos.
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¢, Cuales son las ventajas de corregir el Factor de Potencia?

Las ventajas de la correccion del Factor de Potencia se pueden dividir en

cinco grupos igualmente importantes.

Eliminacion del cargo por Bajo Factor de Potencia. La compafia
suministradora penaliza a las Empresas que presentan un bajo factor de
Potencia (inferior a 0.9)

@ Bonificacion por un Factor de Potencia superior al 0.9. Los capacitores
ayudan a liberar la carga del sistema y ayudan a diferir inversiones por parte

de la compafiia suministradora.

@ Menores pérdidas en el sistema: estas pueden calcularse
aproximadamente Una mejoria del Cos de 0.6 a 0.9 reduce las pérdidas en

56% y una mejora de 0.6 a 1.0 resultara en una reduccion del 64%

@ Potencia liberada en el transformador: (kVA Disponibles) .

2.9.1 Metodologiay Calculo de los bancos de condensadores
para el mejoramiento del Fp.

En la fabrica existe un Bajo Factor de Potencia por lo que se calculara su

correccion para un mejoramiento del sistema y ahorro econémico.

Tenemos que el factor de potencia actual en la instalacion es de 0.64
inductivo por lo que no es necesario instalar banco de condensadores, pero
para tener un mejor factor de potencia se llevara a 0.95, asi la instalacion

seria bonificada.

Factor de potencia actual 0.64 inductivo.
@=co0s"0.64

El factor de potencia deseado es de 0.95

@, = €0s*(0.95)

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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La potencia necesaria para instalar el banco de condensadores se obtuvo a

través de

Q. = Pinst*(tang, —tang,)

Donde:
Q.— Potencia reactiva necesaria para instalar el banco de condensadores.

Para obtener la potencia en el transformador con el FP=0.68 se hace a
través de la siguiente expresion.

S, = Pinst
fp,

Y para la potencia en el transformador con el FP=0.95

_ Pinst
fp,

S,

Pinst— Potencia instalada.

Usando la siguiente formula se puede obtener la potencia liberada por el

transformador.

S, — Potencia de calculo en el transformador con FP=0.64.
S, — Potencia de calculo en el transformador llevando el FP= 0.95.

S, — Potencia de calculo liberada del transformador con FP=0.9

» Datos para el calculo:

Pinst: 20.38 kVA
Fp,=0.64

Fp,=0.95

Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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A través de la metodologia y los dados antes expuestos se obtuvo la

siguiente tabla de resultados.

Tabla 2.5 Resultado del Calculo de los bancos de condensadores.

Cc.C

@, (grados)

@, (grados)

Q. (kVAr)

S, (kVA)

S, (KVA)

S, (kVA)

#1 50.20

18.19

17.93

31.84

21.45

10.39

2.9.2 Calculo de las pérdidas por transformacion después de la

compensacion.
El transformador es de 160 KVA

R/
o

R/
°

*
°

R/
°

Snom=160 kVA

Pfe =1.143
Pcu=2.738
T1=T3=24

Sreal= 21.45 kVA

Con los datos antes expuestos se puede decir que las pérdidas diminuyen a
28.498 kVAh/dia, o sea se pueden aprovechar 4049.132 kVAh/dia mas que

lo que se esta aprovechando ahora.

Conclusiones

La energia eléctrica representa el 0.95% de los gastos de la instalacion con

un total de $ 2585.49 mensuales.
Las que mas consumen en la empresa son Plastico carpinteria y Maquinado.

Existe un bajo factor de potencia en la Fabrica con valores promedios 0.64.

Las pérdidas en el transformador disminuyen en 4049.132 kWh al dia.

Diplomante: Yunior Pefia Avila
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CAPITULO III: SISTEMA DE GESTION EN LA FABRICA 01.

3.1 Introduccion
En los ultimos afios el ahorro de energia ha adquirido una importancia cada
vez mayor en Cuba, lo cual basicamente por razones energéticas y
ambientales, también es una tendencia mundial, asi como la calidad de la
energia ya que se considera en el mundo como un patrén que afecta la
calidad de los servicios. Este capitulo tiene como objetivo proponer las
medidas organizativas e inversiones necesarias para mejorar la eficiencia y
la Gestion Energética en la Empresa, a partir de las ineficiencias detectadas
en el proceso del diagndstico energético aplicado y la propuesta de la

implantacion de un Sistema de Gestion Energética eficiente.

3.2 Nivel de competencia en materia energética de la Fabrica 01.
Para la realizacion de las encuestas se entrevistaron un total de 87
trabajadores dentro de los cuales se encuentran reclusos, directivos,

seguridad, entre otros. Las encuestas dieron los siguientes resultados;

e El| 67.5% de los encuestados no recibe informacion sobre el estado del

consumo de los portadores del centro,
. El 30.6% del total no conoce las medidas de ahorro de su area,

e Un 81% respondid que no se discutian los resultados del programa de

ahorro,

e EI 85% no conoce que % del centro le corresponde a los portadores

energéticos

e EI 90% no conoce en cuanto influye su area en el consumo energético del

centro ,

o El 92% del total no conocen cuanto influye su puesto de trabajo en el

consumo energético del centro,

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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o El 75.4% no conoce el programa de capacitacion relacionado con el

ahorro energético,

o El 53.2% no saben si el ahorro energético estan incluidos dentro de los

parametros emulativos del centro y un 20% dicen que no estan incluido.

o El 15% no conocen si estan incluidos los problemas energéticos dentro del

banco de problemas del centro y un 3.4% dicen que no estan incluidos.

En resumen no se efectdan intercambios de experiencias, talleres y eventos
sobre eficiencia energética en la Empresa donde se estimulen las mejores
areas, mejores trabajadores y operadores. Se logran ahorros basicamente
por la eliminacién parcial o temporal de desperdicios 0 suspension de
servicios no imprescindibles Se conocen los potenciales de ahorro que
existen en el banco de problemas energético pero no se dan soluciones. No
se ha capacitado de forma especializada la direccion y el personal

involucrado en la trasformacion.

Otras encuestas realizadas dieron los siguientes resultados, en la Empresa
no existe un responsable de energia por area de consumo, no existe un
programa de auditoria interna, no se conoce si estan instaurados en la
Empresa los indices de consumo por actividad, eventualmente se informa a
los trabajadores sobre los asuntos energéticos de la Empresa, no existe en
la Empresa un mecanismo de estimulacién para el ahorro de energia, no se
conocen el consumo no asociado a la actividad fundamental , en muchas

ocasiones ubican en segundo lugar los asuntos energéticos de la Empresa.
3.2.2 Establecimiento de los puestos claves.
e Plastico.
e Carpinteria.

e Magquinado.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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3.3 Analisis de la matriz DAFO.

K3
<

K3
<

K3
<

K3
<

K3
<

K3
<

Debilidades:

No se cuenta con un Sistema de Gestion Energética que garantice el

mejoramiento continuo de los portadores energéticos.

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

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

Se consideran las soluciones definitivas.

Amenazas:

La incidencia de los portadores energéticos sobre los gastos totales de la

Empresa.

El impacto del consumo de los portadores energéticos sobre el entorno

Empresarial.

Fortalezas:

Capacidad de la Empresa para el perfeccionamiento de un Sistema de

Gestion Energética.

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

energéticos.

Oportunidades:

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

energeéticos.

Evaluacién cualitativa y cuantitativa del consuno de energia.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Definir medida y proyectos para ahorro de energia.

3.4 Medidas a implantar en la organizacion de la produccion de
bienes y servicios con vista a incrementar el ahorro y elevar la
productividad.

1. Conocer el Plan de Energia Eléctrica asignado del mes en curso y garantizar

el cumplimiento del mismo.
Responsables: Directores, Energético, Jefes de mantenimiento.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

2. Realizar registros diarios de consumo de energia eléctrica y demas
portadores energéticos para conocer el estado actual y adoptar acciones

ante cualquier desviacion.
Responsables: Energético y jefes de area.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

3. Mantener control estricto en las areas para que no queden luminarias y

equipos encendidos innecesariamente.
Responsables: Jefes de areas y Oficial de guardia.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

4. Las luces perimetrales y de proteccioén se encenderan a partir de las 7:30 PM

y se apagaran a las 6:00 AM.
Responsables: Oficial de guardia.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

5. Garantizar la desconexion de los equipos de climatizacion en los horarios

establecidos.
6. Responsables: Directores y jefes de area.

Fecha de cumplimiento: Permanente.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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7. Los aires acondicionados se encenderan de 9:00 AM a 12 meridiano , se
volveran a encender de 1:00 PM a 4:00 PM

Responsables: Directores, Jefes de areas.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

8. Realizar recorridos por parte del consejo energético para detectar violaciones

y realizar los andlisis correspondientes.
Responsables: Energético.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

9. En caso de un sobre consumo en los planes diarios, al dia siguiente no se

encendera ningun equipo de climatizacion.
Responsables: Director.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

10.Reorganizar el proceso productivo con el objetivo de minimizar el consumo

de los portadores energéticos, explotando al maximo la capacidad instalada.

Responsables: Director, Jefe de produccion, Jefes de areas.

Fecha de cumplimiento: Permanente.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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3.5 Cronograma de la implementacion del Sistema de Gestién.
A continuacion se representa el cronograma a seguir para la realizacion del

Sistema de Gestion. Donde se muestra las actividades asi como los

responsables de las mismas y los objetivos a cumplir para lograr la eficiencia

de la Gestion Energética.

Tabla 3.1 Cronograma de implementacion.

# Actividades Responsables Objetivos

1 Discusibn  de los Autor del trabajo Motivar e
trabajos realizados. y administracion. incentivar.

2 Compromiso de la Administrador Compromiso
direccion en cuanto al y
ahorro energético. cumplimiento.

3 Mantenimiento del Jefes de Mantener vy
servicio. mantenimiento mejorar.
Cursos de Jefes de Preparacion.

4 capacitacion. capacitacion

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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3.5.1 Plan de Accion

Tabla 3.2: Plan de Accion

Tiempo de
Medida implantacio Accion requerida
n
Establecer Designar responsable y crear
Organizacion Inmediato comité
energética
Programa de e Pegar carteles
motivacién del personal . s .
e Realizar andlisis colectivos.
Inmediato
e  Compara rendimientos.
e Evaluar aportes e ideas
Uso de lamparas de 32 e  Adquirir lAmparas
W Progresivo
Control del consumo e  Establecer norma de consumo
de agua por equipos.
Inmediato

Colocar medidor de consumo.

Diplomante: Yunior Pefia Avila
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3.6 Valoracion econ6mica para la instalacion de los bancos de
condensadores.

A continuacion se realizara la valoracion econémica a fin de determinar si la

inversion que se realizara resultara viable para la Empresa teniendo en

cuenta el tiempo de amortizacion.

El costo estimado de los bancos de condensadores se valora segun la oferta

de la firma suministradora, en el caso que se ocupa la firma suministradora

es la Corporacion COPEXTEL, S.A., esta firma ya incluye en el costo de los

bancos de condensadores.

Bancos de capacitores automaticos 230 y 440 V, 39, 60 Hz, compuestos de

condensadores VARPLUS2 con membrana de supresion, resistencia de

descarga y fusible de proteccién incluidos. Construidos con materiales

compatibles con el ambiente, Regulador Automatico / Manual NR-6 con

microprocesador y protecciones (desconexion y reconexion automatica) por

regulaciéon inestable, baja tensién, sobretension, sobretemperatura,

sobrecargas armonicas, Disyuntor General interbloqueado con la puerta.

MARCA MERLIN GERIN. Contactores TELEMECANIQUE tipo LC1.

Se propone la instalacion de un banco de capacitores de 20 kVAr que tiene

un precio de 180.00 cuc.

3.6.1 Gastos de Salario.

En este aspecto la Empresa cuenta con un jefe de mantenimiento y obreros

destinados al montaje, mantenimiento y puesta en marcha de todos los

equipos, pero los costos en mantenimiento y montaje es minimo como se

puede apreciar en la tabla 3.3, se utilizan 2 trabajadores para realizar esta

operacion.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Tabla 3.3 Costos de salario para el montaje del banco de condensadores.

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

Diplomante: Yunior Pefia Avila
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3.7 Ahorro en Pérdidas Eléctricas.

A partir de la compensacién se produce una considerable disminucion de las

pérdidas eléctricas, para poder realizar este calculo es necesario tener en

cuenta la tarifa eléctrica de la Empresa.

Tabla 3.4: Ahorro en pérdidas eléctricas en el C.C #1

Descripciéon. | P. Totales. P. Totales Tarifa. Factura ($).
(kwWh/dia). (kWh/afio). ($/kWh).
Antes de Ia 4077.63 1488334.95 0.45 669750.727
compensacion.
Después de la 28.498 10401.77 0.45 4680.795
compensacion.
Ahorro. 665069.932

3.8 Tiempo de recuperacion de la inversion.

En el caso que se ocupa, aungue la inversion sea en CUC para la Empresa

se valora al uno por uno es decir 1 CUC =1 $.

El tiempo de recuperacion de la inversion esta dado por la relacion entre la

inversion realizada y el ahorro obtenido. En este caso al ahorro por concepto

de pérdidas se le adiciona el ahorro por penalizacion por bajo factor de

potencia, el cual ya esta corregido.

Inv=C

ban cos

+C

Montaje
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Inv=160+1.67
Inv =160.67
Inversion

AhOITo,, isss + AhOrro

Penalizacion

T 161.67
665069.932 + 939079.231

T =0.0001afios

T =2.76Dias

3.9 Valoracion ambiental.
Las medidas de produccion mas limpia estan contribuyendo a reducir la
emision de contaminantes por cada Kwh. producido. Pero todavia queda
mucho por hacer: la produccion de 1 Kwh. representa la emision de 0.62 kg
de CO2, 0.00674kg de NOx y 1 de particulas en algunas instalaciones. La
emision de SO2 es de 0.083 kg por 1 kWh., con lo antes mencionado se
puede decir que con 4049.13 kWh/dias que se ahorra se deja de emitir
2510.46 kg de CO2, 27. 129 kg de NOx, 4049. 13 kg de particulas, 336.07 kg

de SO2, con lo que se podria reducir el efecto invernadero.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Conclusiones.
El Area de mayor consumo es Plastico 165.79 kWh al dia.

Se plantean las medidas para lograr reducir los consumos y costos de

energia y agua.

El cronograma para la implementacion cuenta con 4 actividades
fundamentales, discusion de trabajos, compromiso de la direccién en cuanto

ahorro, mantenimiento, curso de capacitacion.

El ahorro por concepto de pérdidas por transformacion en un afio fue de 1
477 933.18 kWh representando $ 665 069.932.

La inversion tiene un tiempo de recuperacion de 2.76 dias.
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Conclusiones generales:

El mayor logro del trabajo realizado esta en el hecho que permitié conocer
cual es el estado técnico y organizativo de la Fabrica 01, que aunque se
tenian evidencias de los bajos niveles de eficiencia, con anterioridad no

habian sido contabilizados en detalle, aspecto el cual se logra en el trabajo.

Es necesaria la capacitacién, motivacion y crear una cultura energética que
contribuya de forma eficiente a los programas de ahorro de energia y al

establecimiento del monitoreo de los indicadores de eficiencia energética.

El 0.95 % de los gastos totales corresponden a la energia eléctrica.

Los gastos totales por concepto de energia eléctrica alcanzan promedios
Mensuales de 2 585.49 pesos.

Entre las areas que mas inciden en el consumo de electricidad se destacan
las areas de Plastico, Carpinteria y Maquinado con 165.79 kW/h, 161 kW/h y
145.4 kW/h respectivamente.

Diplomante: Yunior Pefia Avila Tutores: Ms.C. Gabriel Herndndez R,
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Recomendaciones:

1. Se recomienda realizar un estudio mas profundo en la fabrica para

balancear las cargas.

2. Que este trabajo quede como base para préximas investigaciones con vistas

al ahorro eficiente de la energia.

3. Que se utilice esta investigacion con el fin de mejorar la eficiencia de la
Fabrica 01.
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Anexos
Anexo 1

Tabla de relacion de pérdidas en el transformador.

kVA PCU PFE

25 0.553 0.230
37,5 0.718 0.259
40 0.860 0.263
50 1.125 0.268
63 1.170 0.285
75 1.306 0.443
100 1.771 0.468
150 2.218 0.813
200 2.738 1.143
300 4.206 1.349
400 5.803 1.457
500 6.883 1.484
630 7.736 1.531
750 9.925 2.237
800 10.340 2.300
1000 11.115 2.594
1250 15.520 2.705
1600 16.587 3.174
2000 23.950 3.649
2500 23.100 5.175




3200 37.000 11.500
10000 65.000 14.500
25000 120.000 27.000




Anexo 2 Encuesta para trabajadores.

Edad
Calificacion

Sexo

Considera que usted puede
mediante:

Afos de Experiencia laboral

Area

ahorrar energia en su puesto de trabajo

mucho poco nada

no
se

Mejorando la operacién

Mejorando el mantenimiento

Mejorando la instrumentacion

Mejorando los registros de control

Mejorando el nivel de conocimiento

Mejorando mi motivacion

Mejorando las condiciones de trabajo

Mejorando la automatizacion

Mejorando la cantidad y calidad de
las inspecciones

Mejorando la politica de estimulo

=

b)

() Electricidad (
Condensado caliente.

) Vapor (

. Que portadores energéticos se utilizan en su area de trabajo.

) Petréleo (

a) Conoce la cantidad que se consume.

()Si ( )No

Explique de cuales:

Conoce las medidas de ahorro para cada uno de ellos

()si ()No

) Bagazo

(

)




12.

C) En su puesto de trabajo puede usted ahorra energia
( )Si ( )No ( ) Nose

2. Recibe usted algun estimulo por la mejora de la Eficiencia Energética.

Moral Material

3. Dispone de instrucciones de operacién y mantenimiento de su equipo o area
de trabajo.

Si No

4. Ha recibido cursos de calificacion:

Si No

Cuando comience a trabajar

Periédicamente Mensualmente Anual Bianual otros

5. Sabe usted que contaminacidn provoca su area de trabajo.
( )Si ( )No ( )Nose

Segun su opinion la actividad de uso de energia provoca contaminacion
ambiental.

( )Si ( ) No ( ) Nose

13. Sobre las afectaciones al medio ambiente provocadas por su
centro de trabajo.

a) Se considera informado:

() Ampliamente ( ) Suficiente ( ) Escasamente ( ) No
informado



b) Mencione la primera afectacion medio ambiental que recuerde.

14. La Empresa cuenta con un plan de medidas para la proteccion del
medio ambiente.

( )Si ( )No ( )Nose Diga algunas medidas.

Anexo 3

Tabla de las mediciones realizadas en el banco de transformador.

Horario P(kW) Q(kVAr) S(kVA)
7:30 0,28 0,05 0,49
8:00 0,25 0,63 0,32
8:30 1,73 1,61 2,06
9:00 2,14 2,48 2,84
9:30 2,13 3,21 3,5
10:00 1,27 1,46 1,88
10:30 2,3 3.4 2,7
11:00 1,72 2,2 2,3
11:30 2,15 1,53 1,85
12:00 0,6 0,06 0,49
12:30 0,25 0,163 0,32

1:00 0,9 1,4 1,63




Anexo 4

Mediciones del Fp.

Horario Fp
7:30 0,9
8:00 0,66
8:30 0,7
9:00 0,5
9:30 0,62
10:00 0,55
10:30 0,5
11:00 0,6
11:30 0,53
12:00 0,9
12:30 0,71
1:00 0,58




Anexo 5

Levantamiento de la carga en los equipos de las distintas areas.
Equipos Consumo % acumulado
kW/h

- 4 maquinas de 30.80 4,050
troquelar

- maquina hid. No. 16,010
1

- maquina hid. No. 25,21
2

- maquina pulidora . 25,600
terminacion

- molino de plastico . 25,780

- sierra de mano . 25,835
- sierra lijadora 29,780
- sierra No. 1 33,725
- sierra No. 2 36,460
- sierra No. 3 . 37,138

- sierra  motor 41,903
aserrio

- torno de madera . 42,481
- plana 44,453
- plana cepillo . 45,031
- calibradora 47,003
- taladro . 47,147
- cepillo . 47,804

- horno 49,776

- piedra de esmeril 51,327

- taladro . 51,905

- torno corta tubos 54,074




- cortador de
cabilla

- fragua

- compresor de
aire

- maquina de coser

- maquina malla
perle

- maquina malla
perle

- piedra de esmeril

- recortadora
frontal

- torno chico

- taladro vertical
- segueta

- fresa No.1

- fresa No. 2

- turbina grande

- turbina plastico

- electro bomba

- 4 bombillos de
mercurio

- 7 lamparas de 20

- 1 refrigerador
HAIER

-1 TV PANDA

- 5 ventiladores D J
COOoL

- 2 ventilador
- 1 computadora

- 1 lampara de 40

59,202

60,254

61,306

62,484

67,455

68,375

71,005

72,977

74,555
77,448
78,894
79,209
82,249
94,219
96,323
96,454

99,347

99,494

99,778

99,780

99,937

99,973
100,446

100,488




1bombillo . 100,495
ahorrador

TOTAL
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