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Resumen

Resumen

Este trabajo se realiza en el contexto del Carnico UEB Felipe Fuentes, municipio
Holguin, provincia Holguin. La investigacion se desarrolla para perfeccionar el
Sistema de Gestidn existente en el complejo, aplicandose en él, la tecnologia de
gestion total eficiente de la energia, se estudi6 el Sistema de Gestidn y se detecto las
ineficiencias del mismo, determinandose también los niveles de consumo de los
portadores energéticos, se hizo un breve anadlisis del consumo de agua en la
Empresa, ademas de realizacion de mediciones y levantamiento de carga con el
objetivo de conocer el estado eléctrico del UEB y crear el monolinial eléctrico no
existente, se evaluaron algunas medidas para reducir los consumos de agua y el

portador electricidad.




Sumary

Summary

This work is developed in the context of the UEB Felipe Fuentes at the municipality of
Holguin, province of Holguin. The investigation is done to make perfect the existing
System of Steps in the complex. Applying on this the techniques and tools for the
implementation of the system of complete steps, the system was studied and its
inefficiency was detected, also determining the level of consumption of the energy
bearers, a brief analysis was done on the consumption of water in the company in
addition to the realization of measurements and a load survey with the objective of
knowing the electrical status of the UEB, and creating the liniar electric monkey
existent no , some measures to reduce the consumptions of water and the bearer

evaluated electricity themselves.
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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 energéticos 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 soélo 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 perfeccionar el Sistema de Gestidén Energética existente en
el centro a partir de la situacién actual.

Con el objetivo de caracterizar la situacion actual de la capacidad Técnico-
Organizativa en la Empresa Carnica, se realizara un estudio de la eficiencia
energética donde quedara perfeccionado el Sistema de Gestion Energética

garantizando el mejoramiento continuo de la eficiencia energética.
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SITUACION PROBLEMICA

Debido a la inexistencia de una caracterizacion del Sistema Eléctrico, no se puede
adoptar estrategias que permitan perfeccionar el Sistema de Gestidn Energética en
la Empresa a partir de la situacion actual, por lo que no existe un control sistematico

de los portadores energéticos, esto trae consigo:
» Derroches de combustibles, aceites (lubricantes).
» Uso ineficiente de la energia eléctrica.

» Derroche de agua.

> Contaminacion al medio ambiente.

HIPOTISIS
Determinando donde se producen las pérdidas principales de energia eléctrica y sus
reservas, entonces se puede proponer un Sistema de Gestidn Energética que

garantice la equivalencia del consumo y produccion.

OBJETIVO GENERAL

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

Carnica Holguin.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar datos histéricos de los consumos de la Empresa.

2. Caracterizar el Sistema Eléctrico y tecnolégico de la Empresa.

3. Establecer las reservas de energia asociada a los principales portadores.
4. Evaluar el comportamiento de las variables eléctricas.

5. Perfeccionar el Sistema de Gestion Energética de la Empresa.
- ——- ——- - 2
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CAPITULO 1: NOCIONES GENERALES PARA LA EVALUACION DE UN SISTEMA DE
GESTION.

1.1 Introduccion.

1.2 Actualidad.

1.3 Estado del arte.

1.4 Nociones generales de la Gestion Energética.

1.5 Herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de Gestion Energética.
1.6 Descripcion de la UEB Felipe Fuentes.

1.7 Organigrama Energético Productivo.

1.8 Conclusiones.
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1.1 Introduccién

Se han realizado varios trabajos de implantacion del Sistema de Gestion 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 conocera la UEB Felipe Fuentes a
partir de una breve descripcién, el uso Yy destino de los portadores energéticos en la
instalacion.

— - - - 4
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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 comenzd a sufrir el pais, la
disponibilidad de generacion eléctrica decrecié desde el 78 % hasta el 53 % y la de
combustibles, en practicamente 2 anos, Se redujo a menos del 50 %. El consumo promedio
de energia eléctrica en este periodo en el pais decreci6 en mas de un 6 % anual. Esta
situacion repercutié en los sistemas de Gestion Energética establecidos, existiendo un
periodo de inestabilidad, en el que se tuvo que obviar gran parte del sistema de control
anterior e implementar nuevos mecanismos, muchas veces con caracter particular y no
debidamente fundamentado.

El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado por la Asamblea
nacional del Poder Popular en 1993, considera que entre un 5 y 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 estim6 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
utilizacion de la infraestructura de base y talleres existentes, asi como concentrar la
produccién en las instalaciones mas eficientes.

En la actualidad el control de la eficiencia energética Empresarial se efectua
fundamentalmente a través de indices de consumo al nivel Empresarial, Municipal y
Provincial. Sin embargo, en muchos casos estos indices no reflejan adecuadamente la
eficiencia energética de la Empresa, no se han estratificado hasta el nivel de areas y equipos
mayores consumidores y en ocasiones no se pone en el analisis de dichos indices el énfasis

necesario. (Colectivo de autores ,2002)*, (Navarro, Armelio del Monte, 2001).

Colectivo de Autores, “’Gestion Energética Empresarial’’, Eficiencia energética en Cuba, Editorial Universidad de Cienfuegos (2002)

2 - o "
Navarro, Armelio del Monte. * La modernizacion Empresarial en Cuba. (2001)

— - - - 5




- . Perfeccionamiento del Sistema de Gestion Energética en el Combinado Carnico Felipe
-ﬂw"f""“ Fuentes ’ P

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 econdmica 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 numero 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 s6lo de recomendaciones y directrices, sin
que exista en ella ningun requisito obligatorio. Las Empresas pueden elegir las clausulas que
deseen incluir como prioritarias en su Sistema de Gestion Energética en funcién de sus
necesidades y caracteristicas, posteriormente y en su proceso de mejora continua podran ir
incorporando paulatinamente mas clausulas. (Colectivo de autores, Espafia 2006)°. La
calidad de la Gestion Energética depende de los resultados obtenidos en cuanto al
rendimiento energético. EI motor principal para la adopcion 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

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

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

sin que sirva como base para una verificacion externa.

Las auditorias internas o externas se centran en la adquisicién de los datos apropiados sobre

el consumo energético, asi como en la evaluacién del potencial de conservacion de energia,

3 I - - ~
Colectivo de autores, ** Manual de Gestion Energética *’. Espafia (2006)

— - - - 6
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en la identificacion de las medidas de eficacia y en la realizacion de comparaciones.

(Colectivo de autores, Espafia 2006)3.

Segin (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 diagndstico 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 eficiencia energética realizado en el Combinado Lacteo ~
Rafael Freire Torres © de Holguin (SANCHEZ TORRES, 2003), en el cual se abordan
tematicas como propuestas de cogeneracion de energia eléctrica mediante fuentes

alternativas, que proporcionan considerables ahorros en materia de portadores energéticos.

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. (Borroto ,2001)

Todo ahorro redunda en una mejora de la vida econdémica 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 econdmico 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 Gestion Energética se compone de: la estructura organizacional, los

procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para su implementacion. (Ver Fig.1.1)

4 . . . L - . . . . . .
Carvajal, Reyes Tirso. Estudio de la eficiencia energética de las Empresas azucareras y su impacto en el redimensionamiento industria

— - — - 7
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SISTEMA DE GESTION
/ ENERGETICA
Estructura Procedimientos
Organizacional Procesos
Control Productivos Humanos
Responsabilidad | |
No Materiales
Productivos
Autoridad Operacion, Mtto.
I
- Seguimiento
Relaciones
I
Aseguramiento
Entrenamiento

Figura 1.1 Representacion del Sistema de Gestion

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.

Disefnar y aplicar un programa integral para el ahorro.

Lograr ahorros con inversiones rentables.

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

a b WO DN

Disminuir el consumo de energia manteniendo e incluso aumentando los niveles de
produccién 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.

(Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de autores, SA)°.

% Colectivo de Autores, “’Gestion Energética y competitividad Empresarial’, Universidad de Cienfuegos
Colectivo de autores. * Elementos bésicos de diagnostico energético Orientado a la aplicacion de un programa de ahorro de energia

— - - - 8
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1.4.1 Funciones de un Sistema de Gestion Energética

Un Sistema de Gestidbn 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 eleccién de los portadores energéticos.

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

Almacenamiento asi como su distribucion.

Andlisis energéticos: En este punto es necesario establecer dos tipos de analisis
Energéticos, uno de auditoria o diagndstico y el otro de consumo de portadores. (Colectivo

de autores, SA)’, (Fernandez, Puerta Juan F, SA)* (. (Colectivo de autores, Espafia 2006)3.

1.4.2 Etapas en laimplementacion de un Sistema de Gestion Energética

En general, en todos los Sistemas de Gestidn Energética o de administracién de energia se

pueden identificar tres etapas fundamentales:
+ Analisis preliminar de los consumos energéticos.
+« Formulacién 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.
(Colectivo de autores, SA) 7 , (Colectivo de Autores, 2006)’, (RESTREPO V. Alvaro
Hernan.1999)%.

1.4.3 Errores que se comenten en la Gestion Energética

K3
o

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.

7 Colectivo de Autores. * Gestion Energética en el Sector Productivo y los  Servicios **. Editorial Universidad de Cienfuegos (2006).
8 RESTREPO V. Alvaro Hernan. <* Memorias del diplomado Gestién Total Eficiente de la Energia’’, Cienfuegos. Cuba, (1999)

— - - - 9
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+ Se conforman creencias erroneas sobre como resolver los problemas (Colectivo de
Autores, SA)°.

1.4.4 Gestion total eficiente de la energia

Para lograr la eficiencia energética de forma sistematica es necesaria la aplicacion apropiada
de un conjunto de conocimientos y métodos que garanticen esta practica. Ellos deben ser
aplicados a los medios de trabajo, los recursos humanos, los procesos, la organizacién 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. (Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de

autores, Espafia 2006)°.

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

La TGTEE es un paquete de procedimientos, herramientas técnico-organizativas y software
especializado, que aplicado de forma continia y con la filosofia de la gestion total de la
calidad, permite establecer nuevos habitos de direccidn, control, diagndstico y uso de la
energia. Su objetivo no es solo 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.

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia incluye.

+ Capacitacion al Consejo de Direccidén 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.

+ ldentificacion de las oportunidades de conservacién 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.
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+ 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. (Colectivo de Autores, SA)®, (Colectivo de autores, Espafia 2006)>.

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 Energético — Productivo

< Diagrama de Pareto

% Estratificacion

< Graficos de Control

% Grafico de Consumo y Produccion en el tiempo
% Diagramas de Dispersion y Correlacion

< Diagramas de Consumo — Produccién

+ Diagrama indice de Consumo — Produccion

» Gréafico de Tendencia o de Sumas Acumulativas. (Colectivo de autores ,2002)%,

(Colectivo de Autores, SA)® , (Colectivo de autores, Esparia 2006)°.
1.5.1 Diagrama Energético — Productivo

Esta herramienta consiste en desarrollar el flujograma del proceso productivo, agregandole
todas las entradas y salidas de materiales (incluidos residuos) y de energia, con sus

magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos de la Empresa.
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Utilidad del Diagrama Energético — Productivo

< Muestra la relacion entre las diferentes etapas del proceso productivo y las etapas
mayores consumidoras por tipo de energeético.

< Muestra donde se encuentran concentrados los rechazos de materiales y los efluentes
energeéticos no utilizados.

< Muestra las posibilidades de cambio en la programacion del proceso o introduccién de
modificaciones basicas para reducir los consumos energéticos.

< Facilita el establecimiento de indicadores de control por areas, procesos y equipos
mayores consumidores.

< Permite determinar la produccién equivalente de la Empresa.

1.5.2 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 pequeia 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 util 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 fendmeno estudiado.

1.5.3 Estratificacion

Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa general aplicando el
diagrama de Pareto, es necesario encontrar la causa particular del efecto, aplicando
sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general.

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 descripcion de efectos.
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1.5.4 Gréaficos de Control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el comportamiento de
una variable en funcién 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. (Ver Fig. 1.2.).

Parametros fuera Parametros Parametros
de control controlados mejorados
Parametro P P P
de Control < > <
_ o ©®
X +30 ® Limite Superior
[ J
[ J
® [ ]
_ ® o ® Valor Medio
X e
[ ) [ J
L4 ®
[ J [ )
_ ™Y Limite Inferior
X-30 ‘ .
®
[ J
Tiempo

Figural.2. Representacion del Gréafico de Control.

Utilidad del Grafico de Control.

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

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

+ ldentificar 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.
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1.5.5 Grafico de Consumo y Produccion en el tiempo

Consiste en un grafico que muestra la variacion simultdnea del consumo energético
con la produccion realizada en el tiempo.

Muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la variacion
del consumo energético con respecto a la variacion de la produccion.

Permiten identificar causas o factores que producen variaciones significativas de los
consumos

1.5.6 Diagramas de Dispersiéon y Correlacion

y M

X: Variahle independiente.
Y: Variahle dependiente.

En un grafico que muestra la relacion entre 2 parametros. Su objetivo es mostrar en
un grafico (x,y) si existe correlacion entre dos variables, y en caso de que exista, qué
caracter tiene esta.
Muestra con claridad si los componentes de un indicador de control estan
correlacionados entre si y por tanto si el indicador es valido o no. Permite establecer
nuevos indicadores de control.

Permite determinar la influencia de factores productivos de la Empresa sobre las

variables en cuestion y establecer nuevas variables de control.

Correlacion no lineal Correlacion nula.
vA v
C.F‘ C.N » A
]
" T ’ ’
/ . \\\0 ' ’
. 1] v
/ . \ ) ) . ’
. [ ] [ ]
f 0
[ ]

N
,"
X

>Ny
J-C\J.r

C.P: Correlacion positiva.
C.N: Correlacion negativa

Figural.3. Representacion del Diagramas de Dispersion y Correlacion.
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1.5.7 Diagramas de Consumo — Produccion

+ Para las Empresas industriales y de servicios, realizar un diagrama de dispersién 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.

1.5.8 Diagrama indice de Consumo vs. Produccion

RS

» Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico E vs. P y la ecuacion,

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

RS
X3

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

pendiente m de la expresiéon E= f (p).

1.5.9 Grafico de Tendencia o de Sumas Acumulativas (CUSUM)

+ Este gréafico se utiliza para monitorear la tendencia de la Empresa en cuanto a la
variacion de sus consumos energeticos, con respecto a un periodo base de
comparacion dado.

« A partir de este grafico también puede determinarse cuantitativamente la magnitud de
la energia que se ha dejado de consumir 0 se ha consumido en exceso con relacion al
comportamiento del periodo base hasta el momento de su actualizacién.

+ Conocer la tendencia real de la Empresa en cuanto a variacion de los consumos
energeticos.

+ Comparar la eficiencia energética de periodos con diferentes niveles de produccion.

+ Determinar la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo actual respecto a
un periodo base.

3

%

Evaluar la efectividad de medidas de ahorro de energia
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1.6 Datos generales del centro de la UEB Luis Felipe Fuentes

La UEB Luis Felipe Fuentes esta ubicada en la Ciudad de Holguin en la Carretera Central
Sur Km 773 Via a Bayamo es un centro subordinado a la Empresa Carnica Holguin que

pertenece al Ministerio de la Industria Alimenticia (MINAL).

1.6.1 Breve descripcion del objeto social

Este centro se dedica al sacrificio de ganado mayor y menor para la produccion y
comercializacion de los productos carnicos a la poblacién, consumo social y demanda del
sector en divisas, comercializar de forma mayorista carnes y sus derivados de distintos tipos
y calidades, carnes frescas, carnes en conservas, grasas, subproductos comestibles y no

comestibles como cuero, sebo, astas, pesunas, bilis, pelos y harina animal.

1.6.2 Cronologia de los eventos més significativos del centro

El Combinado Carnico Luis Felipe Fuentes Hernandez fue construido en la década del 30
a costo de 178.0 MP, comenzé a funcionar en 1937 y su actividad fundamental era la
produccién de tasajo. Fue registrado en la alcaldia municipal en 1942 con el nombre de
Tasajera Sucesion Wenceslao Sanchez Bidopia, contaba con 14 trabajadores y se dedicaba
al sacrificio de ganado porcino y vacuno para procesar sus carnes y con sus productos
abastecer la red de carnicerias del propietario en la antigua Plaza del Mercado. Para ello
contaba con un potrero para el ganado vacuno, corrales con descargadero, corrales de sol y
de sombra para el ganado a sacrificar, callejon de traslado al matadero, matadero de vacuno
y porcino con una linea para cada tipo de ganado; la de vacuno contaba: con cepo de
aturdimiento, linea aérea tipo U con guinche para colgar las reses, dos guinches con perchas
para colgar las reses de sus cuartos traseros para eviscerarlas, bandearlas y hacerlas
cuartos, una pesa aérea para pesar lo cuartos y bandas y una de pesa de plataforma para
pesar las visceras y subproductos comestibles y no comestibles; la de porcino contaba con
elevador de cerdo, peladora mecanica con paila par escaldar el cerdo y una linea aérea mas
bajita que la de vacuno para colgar los cerdos y transportarlos hacia las neveras; la unidad
contaba con 5 neveras, una la mas grande con linea aérea para reses y el resto mas

pequefias con lineas aéreas para cerdos, todas las neveras con comunicacion interior.
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Las condiciones de trabajo de los obreros eran pésimas trabajaban semidesnudos y
carecian de habitos higiénicos estando expuestos a todo tipo de enfermedades; en 1959 es
clausurado el matadero y los trabajadores pasan al combinado incrementandose la cantidad
de trabajadores a 68, en diciembre del 59 fue arrendado a la Compafiia Industrial Chacinera
S.A. y sunombre pasa a ser Industria Chacinera S.A. En 1961 es intervenida por el Gobierno
Revolucionario pasando a ser propiedad estatal y su nombre pasa a ser Unidad 601-MF
combinado “Luis Felipe Fuentes Hernandez” subordinada a la recién creada Empresa
Consolidada de la Carne y Grasas Comestibles del Instituto Nacional de Reforma Agraria, a
partir de entonces sufre transformaciones:
1962-Construccion y montaje de 2 neveras, ampliacion de las Oficinas y construccion de 1
cisterna.

1964- Construccion y montaje de varios objetos de obra como Saladero de Cuero, Casa de
caldear y Planta de Harina Animal.

1967-Entrada de los primeros técnicos de carnes.

1972-Puesta en funcionamiento de las nuevas neveras.

1975-1978-Ejecucion de un Plan de Inversiones y Modernizacion del MINAL produciéndose
la entrada y montaje de nuevos equipos tecnoldgicos que aumentan el 30% de la capacidad
productiva.

En 1997 la Empresa cambia su estructura y el centro queda como UEB Felipe Fuentes

subordinado a la Empresa Carnica Holguin que pertenece al MINAL.

Régimen de Operacion.

Semicontinuo con dos turnos de trabajo (7:00 AM a 3:00 PM y de 3:00 PM a 11:00 PM).

Produccion principal.

Carnes y sus derivados de distintos tipos y calidades, carnes frescas, carnes en

conservas, embutidos, grasas, etc.

Produccién secundaria.

Subproductos comestibles y no comestibles como cuero, sebo, astas, pesufas, bilis,

pelos y harina animal.
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1.7 Organigrama Energético Productivo de la UEB Luis Felipe Fuentes
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Autor: José Hidalgo Suarez Tutores: MSc. Gabriel Hernandez Ramirez.
Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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1.8 Conclusiones

« Se establecio 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 realizé una breve descripcion del centro.

+ Se creo el Organigrama Energético Productivo.
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CAPiTQLO ll: DETERMINACION DE LAS REGULARIDADES DE UN SISTEMA DE

GESTION.

21 Introduccién

2.2  Comportamiento del consumo de los portadores energéticos de la Empresa Felipe
Fuente

2.3  Anadlisis del consumo de Agua

2.4  Diagnéstico energeético

2.5 Sistema de Suministro Eléctrico

2.6 Evaluacion del sistema de iluminacion

2.7  Calculo de las pérdidas en el transformador

2.9 Calculo para el mejoramiento del Fp

2.10 Calculo de las pérdidas en el transformador después de la compensacion

2.11 Conclusiones
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2.1 Introduccién

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 tratard el comportamiento de los portadores energéticos, asi
como el desarrollo de las herramientas utilizada en la implantacién del Sistema de Gestion,
se hara un breve analisis sobre el consumo del agua por su grado de importancia y se daran
a conocer los resultados de la supervisién energeética.

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.
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2.2 Comportamiento del consumo de los portadores energéticos de la UEB Luis Felipe
Fuentes
Para el analisis de los consumos de los portadores en la Empresa se obtuvo informacion en

el departamento de servicios asi como datos y trabajos realizados por el energético en

funcion.
Tabla 2.1: Estructura de consumo de portadores energéticos de la industria.

Portadores Energ. TCC % TCC % Acumulado TCC

E. Eléctrica 518,01 56,45 56,45

Fuel-Oil 391,37 42,65 99,10

Diesel Transp. 3,88 0,42 99,53

Gasolina 2,68 0,29 99,82

Gas Licuado 1,07 0,12 99,93

Diesel industria 0,61 0,07 100,00

Total 917,62 100,00

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

Con dichas informaciones y mediciones se pudo realizar el Grafico 2.1.

Estructura de Consumeo de Energéticos

TCC g
500,00
518,M 510 —i L L | < 100,00
S00.00 + ' 99,53 949 52 9993 100
391,37 TEemo
40000 +
T 60,00
30000 1 45,45
200,00 + iy
10000 + T 20,00
3,68 2 Ba 1,07 0,51
0,00 t t t t t 0,00
E. Eléctrica Fuel-0il Diesel Transp. Gasolina Gas Licuado Diesel
industria

Figura 2.1: Grafico del comportamiento de los portadores energéticos.

Al llevar los portadores a toneladas de petréleo equivalente (tcc), se observa que la
electricidad representa el 56.45 % y el Fuel-Oil el 42.65 %, respectivamente del consumo de
portadores, esto nos indica que la busqueda de eficiencia debe tener prioridad en la Energia

Eléctrica y Fuel-Oil como se vera a continuacion.
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2.2.1 Importe de los portadores energéticos

Otro analisis importante lo constituye el Pareto del importe de los portadores energéticos

mostrado en la figura 2.2

Importe de los portadores energéticos
L]
175952 .93
200000 -
122337 95
150000 1
EE. Eléctrica
100000 4 ]
O Fuel-Cil
50000 4
-
0 T T
E. Eléctrica Fug-oil

Figura 2.2: Gréfico de Pareto del importe de los portadores energéticos.

Como podemos observar se ratifica a la electricidad en el primer orden de importancia con un
importe de $175 952.93.
2.2.2 Comportamiento de los gastos de la instalacion

Para el estudio anual de los gastos de la instalacion se analizaron varios conceptos, para ello
se debe decir que los costos variables son la materia prima consumida de acuerdo al

volumen de produccion, en ella se encuentra lo siguiente.

Tabla 2.2 Gastos de los costos variables.

Costo variable Gastos en miles $
Materia prima 65761.4

Otras materias primas y materiales 170.2

Combustible 5.4

Energia 172.2

Otros gastos 620.9

total 66730.1

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

pagar, dentro de ella se encuentra los siguientes.
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Tabla 2.3 Gastos de los costos fijos.

Costos fijos

Gastos en miles $

Salario y seguridad social

2092.4

Amortizacion de activos fijos (depreciacion)

196.9

Total

2289.3

Con los gastos de los costos variable se realizo el siguiente grafico de Pareto que se muestra

en le figura 2.3 con el objetivo de mostrar el lugar que ocupa la energia y combustible.

Miles F
Fa00o,00

GO000,00 +
3000000 +
4000000 +
3000000 +
2000000 +

10000,00 +

0,00

Estructura de Consuimoe de Energéticos

% Acumulado

: —!Jg T L — r 100,00
i 95,55 ! 93,74 100,00
+ 80,00
1 T 60,00
| 140,00
20,00
£20,90 177 B0 1702
t t t 0,00
Materia prima Ciros gastos  Energia v Combustibleitras materias primas

Figura 2.3: Grafico de gastos anuales de la instalacién.

v materiales

Como se puede apreciar los mayores gastos van dirigidos a materia prima con un importe

anual en Miles $ 65 761.40. Como se puede observar los combustibles y energia gastan un

total de Miles $ 177.60 alcanzando al

Felipe Fuentes.

afno el tercer lugar en el consumo de la Empresa

En la figura 2.4 se muestra que por ciento representa la energia y combustible sobre los

gastos totales, representando un 0.27%.
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% que representa la energia y combustible sobre los
costos totales

0,27%

O Energia v Combustible
@ Total de gasztos

99 73%

Figura 2.4: Grafico de % que representa la energiay combustible sobre los costos totales.

En la figura 2.5 se aprecia la grafica del comportamiento del consumo de electricidad en la
UEB Felipe Fuentes.

Grafico de Control del Consumo de Energia
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Figura 2.5: Comportamiento del consumo de electricidad en la UEB Felipe Fuentes.

En la gréafica anterior, se evidencia que los meses de mayor consumo son, Agosto y Octubre
del 2008 y Enero del 2009, se puede observar que a partir del 2009 se produjo una
disminucion del consumo de energia originado por la sustitucion de equipos y luminarias

deficientes por eficientes.
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2.2.3 indice de consumo de electricidad

Antes de iniciar con el analisis del indice de consumo de electricidad se recuerda que el
mismo esta definido como la cantidad de kWh entre las toneladas de produccién realizadas,
es decir (kWh/ton).Para mostrar mas claramente en la figura 2.6 se muestra el grafico del
indice de consumo.

Grafico de Control del Indice de Consumo
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Figura 2.6: Gréfico indice de consumo de la UEB Felipe Fuentes.

En el grafico anterior se observa que el indice de Consumo en el afio 2009 se encuentra mas
deteriorado, esto se debe al proceso de remodelacidn en que se encuentra inmersa la

Empresa, pues muchas veces se esta consumiendo energia eléctrica sin producir.
Se pueden considerar adecuados los valores del coeficiente de correlacion R* > 0,75.

Como se observa en la figura 2.7 el coeficiente de correlacién es de 0.0053 siendo mucho
menor que el mencionado anteriormente por lo que se puede decir que no existe correlacion
entre nuestros parametros (MWh/ton), por tanto el indice de consumo formado por el
cociente entre ellos no refleja adecuadamente la eficiencia energética en la Empresa Felipe

Fuentes. Esto puede ser por la no estabilidad en el proceso productivo y base energética
deteriorada.
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Diagrama de Dispersién
Energia vs. Produccion
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Figura 2.7: Gréafico diagrama de dispersion Energia vs. Produccioén.

En la figura 2.8 se muestra la variacion simultanea del consumo energético con la

produccioén realizada en el tiempo.

Grafico Energia y Produccion
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Figura 2.8 Grafico de Produccion (t) vs. Consumo (kWh).

En la grafica anterior se confirma la no correlacién que existe entre estos parametros durante
todo el periodo analizado debido al deterioro de la base energética de la Empresa y mala

organizacion del proceso productivo.

En la siguiente grafica se muestra la tendencia del Consumo de Electricidad para el afio 2010

tomando como referencia los afios 2008 y 2009.
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Figura 2.9 Gréafico de Tendencia.

2.3 Analisis del consumo de Agua

Célculo de las normas de consumo:
Aplicando la Resolucion No 58/95 del Presidente del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos del indice de Consumo de Agua para el sector de la economia no Agricola y la
Resolucién 6/96 del indice de Consumo para aguas Terrestres y la Resolucién P-6 del 6 de
mayo del 2000 del Ministerio de Finanzas y precios sobre las tarifas para el Servicio Técnico-
Organizativo de abasto de agua, alcantarillado y otros servicios afines que presta la identidad
de Acueducto y alcantarillado, se establecio la siguiente tarifa de pago a la identidad.

» Acueducto=0.10CUP/m3+Tarifado=0.30CUP/m3 metrados + Alcantarillado=30% del

importe.

Tabla 2.4.Datos para el indice de consumo.

No | Ind. Consumo Cantidad | U/medida [ N.M3/Dia | M3/mes | Acdto $ | Alc. $ Imp. $
1 Comensales 950 U 0.012 296.4 88.92 26.676 | 115.60
2 M2 de piso de limpieza | 4800 M2 0.0015 187.2 56.16 16.848 | 73.01

3 Trabajadores 800 U 0.075 1560 468 140.4 608.40
4 Reses sacrificadas 110 U 99 2970 891 267.3 1158.3
5 Cerdos Sacrificados 323 U 81 2422.5 726.75 | 218.02 | 944.78
6 Carne en conserva 46 T 7 9660 2898 869.4 3767.4
7 Caldera 2 T Vap. 2 420 126 37.71 163.8

8 Carros lavados 25 U 0.3001 195 58.5 17.55 76.05

T 7056 189 14805 4383 43524 | 6907,3

Se realiz6 el monolieal de acueducto el mismo se puede observar en el Anexo # 3.

- 28
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2.4 Diagnostico Energético

Actividades de un Diagndéstico 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 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 Diagndstico 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.

+ Sistemas de Refrigeracién. Compresores, condensadores, evaporadores y camaras
refrigeradas.

+ Sistema de produccion y distribucién de de vapor. Calderas, redes de distribucion de
vapor y condensado, hornos y tachos de coccién a vapor.

+ Sistema de aire comprimido. Compresor, radiador, ventilador y red de distribucion de

aire comprimido.
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Actividades para realizar el Diagnostico Energético.

1. Reunién inicial en la Empresa.

Integracion del grupo de trabajo.

Determinacion de la informacién necesaria para el diagndstico.
Seleccion de unidades, areas y equipos a diagnosticar.
Planeacion de los recursos y el tiempo.

Revisiéon de los lugares claves a diagnosticar.

Recopilaciéon de informacion.

© N o o B~ w0 DN

Elaboracién del plan de mediciones.
9. Mediciones en campo, recopilacion y filtrado de los datos.
10. Procesamiento de datos y analisis de resultados.

11.Determinacién de posibles medidas de ahorro.
12. Estimacion del potencial de ahorro energético y econdmico.
13. Definicion de medidas de ahorro y proyectos de mejora de la eficiencia energética.

14.Elaboracién y presentacion del informe final del diagndstico.

Resultados del Diagnostico Energético.

» Valoracion de la integracion, apoyo y colaboracién del centro con la actividad de
supervision.
El centro brindo el apoyo necesario para la realizacion con calidad de la supervision, se conté
con la participacion y la colaboracion de la maxima direccidn del centro y el resto de las
organizaciones de base.
» Documentacién inicial (calidad y veracidad).
La informacién suministrada por la entidad fue precisa y completa.
» Desarrollo de la reunion de inicio.
La misma se desarrollo segun programa, contd con la presencia de la maxima direccion del

centro y del Administrativo.
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» 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.

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

+ Se tomaron fotos de algunas deficiencias detectadas en el recorrido de impeccion.
Ver Anexo # 4.

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.

Recomendaciones.

» Empleo de la energia eléctrica.

Completar la modernizacién de las Neveras que se panelizaron completas pero no se realizé
el montaje de puertas nuevas (se montaron puertas criollas sin juntas) estando incluidas en

el Programa Energético.

» Control del uso de la energia.

Mantener el buen trabajo que tienen en el Area Estadistica y buscar variantes para
informatizar mas todos los analisis (tablas, calculos, graficos, etc.)

Deficiencias detectadas.

» Sistema de produccion y distribucion de vapor.

< Las valvulas, tuberias, conductos de gases y accesorios de la Caldera estan en mal
estado.

< Es regular el estado del revestimiento exterior de la caldera.
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< Los conductos y recipientes de almacenaje de fluidos presentan fugas de estos y
entradas de aire causantes de pérdidas (tuberias de vapor y de agua con salideros,
tanque de almacenaje del condesado del sistema de vapor sin aislamiento térmico,
fugas de vapor en valvulas de entrada de los Hornos # 1 y 2, fugas de vapor en
valvula situada entre los Hornos # 3 y 4, los Hornos # 1, 3 y 4 no poseen juntas en las
puertas, el Horno # 2 no posee junta en la aspillera del visor de la puerta y los tachos
de coccion a vapor sin tapas).

< Mal estado técnico de las redes de vapor y de condensado y del sistema de
distribucion de vapor en general (tuberias con corrosién avanzada, fugas de vapor en
uniones y valvulas, y la red completa de vapor y condensado sin insular,

aproximadamente 600 m de tuberias con diametro medio de 27).

» Sistema de Refrigeracion.

>

R/
*

El Condensador Evaporativo del Sistema de Refrigeracion estda en buen estado
técnico pero su capacidad esta por debajo de la capacidad que demanda el sistema,
lo que unido al bajo nivel de Amoniaco provoca sobre presiones que disparan el
sistema de refrigeracion, estas paradas durante el dia por determinado tiempo hasta
que se arranca y se levanta todo el sistema provocan el aumento de la temperatura en
las camaras lo que trae consigo que a veces no se pueda realizar el acomodo de

carga (parada del sistema de refrigeracion durante el horario pico nocturno).

> Sistemas de Climatizacion.

< Operacion ineficiente del sistema de climatizacion destinado a climatizar el ambiente
en zonas de trabajo (se detectaron en muestreo 6 ventiladores ineficientes en
diferentes locales, talleres de torneria y de mecanica, casa de calderas y sala de

maquinas de refrigeracion).

» Camaras de Refrigeracion.

>

R/
*

No existe un control automatico de temperatura que pare los difusores o que limite la

potencia entregada por los motocompresores del sistema de refrigeracion cuando las
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camaras alcancen el valor de temperatura prefijado segun los requerimientos del
producto a refrigerar.
< Se explota mal la capacidad de refrigeracion al no existir un plan de apertura de las

camaras acorde al flujo del proceso productivo y de ventas a los clientes.

Informacion béasica general.

< El levantamiento de carga de los consumidores eléctricos esta desactualizado.

*

< Desactualizado por completo el Esquema monolineal del Sistema Eléctrico.

Estado fisico de las instalaciones.
» Instalaciones propias del centro.

< Producto a los afios de explotacién de la fabrica el estado fisico general de las
instalaciones eléctricas es regular.
< Las pizarras eléctricas, registros, dispositivos, etc. no poseen proteccion contra

agentes agresivos como humedad, ambientes acidos, fuentes de calor, etc.

» Sistema de iluminacién.
< Utilizacion de la luz natural de forma deficiente (falta de limpieza de las tejas
traslucidas en la UEB de Mantenimiento.)
» Sistema de produccion y distribucién de vapor.

< Mal estado del tanque de agua de la planta de tratamiento de agua.

» Cémaras de Refrigeracion.

< Poca hermeticidad en todas las camaras de refrigeracion del Carnico y en 3
Camaras de la Empacadora
< Estado regular del equipamiento que componen el sistema de refrigeracion dado

por los afios de explotacion.
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Recomendaciones.

1. Gestionar el conductor y coordinar con la UEB Centro de Operaciones de la Empresa
Eléctrica Holguin para realizar el cambio del conductor de salida del transformador 3@
de 630 kVA 13.8/.44 kV que tiene el aislamiento en mal estado.

2. Ejecutar mantenimiento al Banco de Condensadores del Carnico y actualizar estudio
de mejoramiento del factor de potencia con vistas a mejorar la compensacion del
reactivo actual y realizar estudio de factibilidad para adquirir un Banco de

Condensadores con control automatico.

3. Realizar estudio de los niveles de carga para adquirir un Grupo Electrégeno de
Emergencia que pueda con las Cargas principales de la instalacién para que en caso

de emergencia no se produzcan afectaciones del proceso productivo.

4. Realizar estudio de la capacidad actual y futura del Sistema de Refrigeracion del
Carnico para adquirir un Condensador Evaporativo nuevo acorde a la Capacidad que

demanda el sistema.

5. Realizar estudio del flujo productivo y de ventas a los clientes con vistas a elaborar un
Plan de Apertura de las Camaras de Refrigeracion.

6. Buscar variante para dar solucion a las aspilleras que estan encima de las puertas y
se utilizan para la entrada y salida de los productos en las Camaras de Refrigeracion
del Carnico que permanecen abiertas afectando la hermeticidad de las mismas.

7. Realizar estudio para utilizar el tanque de agua elevado en el suministro de agua al
proceso productivo.

8. Mantener paralizados los hornos de vapor hasta que se resuelvan los problemas de
salideros en valvulas y la falta de hermeticidad por falta de juntas y desajustes de las
puertas.

2.5 Sistema de Suministro Eléctrico de la UEB Felipe Fuentes

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




-ﬁwfiﬁ:w‘ Fuentes

Perfeccionamiento del Sistema de Gestion Energética en el Combinado Céarnico Felipe

través de tres bancos de transformadores de diferentes capacidades ver Anexo #2, presenta

una Demanda Contratada de 255 kW con una real promedio de 224 kW.

Banco de transformadores # 1: esta compuesto por un transformador de 1600kVA, este

transforma el voltaje de 13.8 kV/0.44 kV, el mismo tiene una carga conectada de 585.03

kKW.

Banco de transformadores # 2: esta compuesto por tres transformadores, dos de ellos
son de 100kVA y uno de 167kVA para un total de 367kVA, estos transforman el voltaje de
13.8 kV/0.22 kV, el mismo tiene una carga conectada de 214.06 kW.

Banco de transformadores # 3: esta compuesto por tres transformadores de 250 kVA,

para un total de 750 kVA este transforma el voltaje de 13.8 kV/ 0.22 kV y tiene una carga

instalada de 541.29 kW.

2.5.1 Levantamiento de las cargas instaladas.

El levantamiento de carga se realizo por todas las areas de la Empresa Felipe Fuentes y La

Empacadora Holguin, se recogieron los datos de tension, corriente y kW de cada equipo

eléctrico, con estos datos se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla 2.4 Datos del levantamiento de la carga instalada general.

General

Area kw % % Acumulado
Refrigeracion 551,33 41,13 41,13
Emp. Holguin 22427 16,73 57,86
Embutido 161,25 12,03 69,89
Matadero 101,36 7,56 77,46
T.de congelacion 51,09 3,81 81,27
Mantenimiento 47,65 3,55 84,82
Planta de Harina 43,08 3,21 88,04
Cisterna 39,08 2,92 90,95
Oficinas 35,88 2,68 93,63
Caldera 26,87 2,00 95,63
Manteca 14,44 1,08 96,71
Laboratorio 12,26 0,91 97,63
Transporte 9,29 0,69 98,32
Seccionado 9,10 0,68 99,00
Prep. de masa 5,28 0,39 99,39
Hamburguesa 3,12 0,23 99,62
lluminacién 2,86 0,21 99,84
M. Escolar 2,17 0,16 100,00
Total 1340,38 100,00
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Figura 2.9: Estratificacidon de la potencia instalada por areas.

Como se puede apreciar las tres areas mas consumidoras son:
¢ Refrigeracion.
e Emp. Holguin.
e Embutido.
También se realizé un estudio de la potencia instalada por grupos de equipos del mismo tipo

a continuacion se muestra una tabla en orden descendente con su respectivo grafico.

Tabla 2.5 Datos del Levantamiento de la carga por Sistema.

Area kWh
Neveras 480,339
Motores 452,414
Compresores 213,93
Bombas 95,1
Climatizacion 77,61
Otros 18,127
lluminacion 2,862
1340,382
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Grafico de la Potencia kWh por sistemas
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En la figura 2.10. Grafico de pastel de la potencia instalada por Sistema.

Se observa que los sistemas de mayor consumo son los Neveras, Motores y compresores
dando a demostrar que estos sistemas son los que se debe analizar para lograr un mayor

ahorro de energia.

2.5.2 Analisis 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.
La tarifa que se aplica para la UEB Felipe Fuentes es la M -1.B.

M-1.B. TARIFA DE MEDIA TENSION CON ACTIVIDAD ENTRE 12 Y 19 HORAS
DIARIAS.

APLICACION: Se aplicara a todos los servicios de consumidores clasificados como de
Media Tensién con actividad entre 12 y 19 horas diarias.
$5.00 mensual por cada kW de maxima demanda contratada en los horarios de dia 'y
pico, comprendidos entre las 6:00 y las 22:00 horas.
$0.083 por cada kWh consumido en el horario pico.

$0.036 por cada kWh consumido en el resto del dia.
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CONSIDERACIONES:

Para el calculo de la facturacion del cargo fijo mensual, la demanda a considerar sera la
siguiente:
El valor de demanda maxima contratada en el horario de dia y pico, comprendido entre
las 6:00 y las 22:00 horas.
Si la demanda maxima registrada en el horario establecido es mayor que la demanda
maxima contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al triple de
su valor ($ 15.00).
Sélo se permitira contratar dos valores de demanda al afio por periodos no menores de
tres meses a los consumidores ciclicos.
Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio del combustible.

Se aplica la clausula del factor de potencia:

- Se penalizara con un factor de potencia menor de 0.90.

- Entre 0.90 y 0.92, no habra penalizacion ni bonificacion, quedando la factura sin variacion.

- Se bonificara con un factor de potencia de 0.92 hasta 0.96.

- Cuando el factor de potencia sea mayor de 0.96, la bonificacion se calculara utilizando el
valor de 0.96.

2.5.3 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 primer turno de
trabajo por ser este el de mayor incidencia en el consumo de energia Eléctrica.

En la fig 2.11 se muestra la potencia activa(P), reactiva(Q) y aparente(S) del C.C #1., donde
se puede observar con claridad que ambas potencias varian simultaneamente. Los valores

maximos , minimos y promedio se pueden apreciar en la Tabla 2.6
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Figura 2.11: Grafico de P, Q, Sen el C.C #1.
Tabla 2.6 Valores maximos minimos y promedios del C.C #1.
Variable Promedio Maximo Minimo
P(kW) 77,35 96,94 53,87
Q(kVAr) 101,96 1114 88,86
S(kVA) 128,38 147,61 105,50

Para el analisis del comportamiento del factor de potencia en el C.C #1 se realizo el siguiente
grafico donde se puede ver con claridad el bajo Fp en esta area. Los valores maximos ,

minimos y promedio se pueden apreciar en la Tabla 2.7
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Figura 2.12: Gréfico del factor de potencia en el C.C #1.
Tabla 2.7 Valores maximos, minimos y promedios del C.C #1.
Variable Promedio Maximo Minimo
Fp 0,60 0,66 0,49

En la fig 2.13 se muestra la potencia activa(P) reactiva(Q) y aparente(S) del C.C #2, donde
se puede observar con claridad que ambas potencias varian simultaneamente. Los valores

maximos , minimos y promedio se pueden apreciar en la Tabla 2.8
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Figura 2.13: Gréfico del comportamiento de P, Q, S del C.C #2.

Tabla 2.8: Valores maximos, minimos y promedios del C.C #2.

Variable Promedio Maximo Minimo
P(kW) 81.88 131.84 50.80
Q(kVAr) 67.91 97.07 41.33
S(kVA) 111.01 168.66 69.36

Para el analisis del comportamiento del factor de potencia en el C.C #2 se realizo el siguiente

grafico donde se puede observar el bajo Fp y la inestabilidad del mismo en esta area. Los

valores maximos , minimos y promedio se pueden apreciar en la Tabla 2.9
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Comportamiento Fp C.C #2
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Figura 2.14: Gréfico del comportamiento del Fp C.C #2.

Tabla 2.9: Valores méaximos, minimos y promedios del C.C #2.

N N N N
& = 2 & 2
GO S . A A . D

Variable

Promedio

Maximo

Minimo

Fp

0.74

0.80

0.70

En la fig 2.15 se muestra la potencia activa(P) reactiva(Q) y aparente(S) del C.C #3, donde

se puede observar con claridad que ambas potencias varian simultaneamente. Los valores

maximos , minimos y promedio se pueden apreciar en la Tabla 2.10
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Figura 2.15: Grafico del comportamiento de P, Q, S del C.C #3.
Tabla 2.10: Valores maximos, minimos y promedios del C.C #3.
Variable Promedio Maximo Minimo
P(kW) 117.07 157.27 75.22
Q(kVAr) 82.29 115.06 46.76
S(kVA) 153.99 205.36 97.03

Para el analisis del comportamiento del factor de potencia en el C.C #3 se realizo el siguiente

grafico donde se puede observar el bajo Fp en esta area. Los valores maximos , minimos y

promedio se pueden apreciar en la Tabla 2.11.
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Figura 2.16: Gréfico del comportamiento del Fp C.C #3.

Tabla 2.11: Valores maximos, minimos y promedios del C.C #3.

Variable Promedio Maximo Minimo

Fp 0,76 0,85 0,67

2.6 Evaluacién del Sistema de lluminacién.

Para el analisis de la iluminacion se hizo un levantamiento de la cantidad de lamparas, cuyo

resultado se recoge en la Tabla 2.12.
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Tabla2.12: Levantamiento de la iluminacion.

Alumbrado
Departamento Tipo (W) Cantidad
Salon del PCC 32 4
J ofic. de Produccion 32 2
Salon de reunion 32 4
Direccion 32 8
Produccion 32 3
Calidad 32 3
Baros 1er Nivel 32 2
Dpto. ATM 32 1
ODS 32 3
Personal 32 4
J. de personal 32 3
Contabilidad 32 7
J. del Dpto Econdmico 32 4
Archivo 32 2
Pasillo del 2do Nivel 32 9
J. de turno 32 1
Técnico de seguridad 32 1
Of. de venta 32 7
Comedor 20 15
Cocina 32 4
Bafios 2do Nivel 32 2
Almacén de cocina 32 4
Abastecimiento de Transporte 40 6
20 4
Comedor de A.T 20 5
UEB EMP. Holguin. 32 116
Mantenimiento 40 15
20 2
Caldera 20 28
Planta de harina 40 3
bombillo 250 1
Manteca 32 6
Croqueta 32 7
Matadero 32 6
40 30
Transporte 40 6
20 37
Almacén de Felipe Fuentes 40 8
Of. de Contador Econémico 32 1
Anden 32 10
Deshuese 32 46
Pasillo F.F 32 20
Embutido F.F 32 70
Nevera # 6 32 8
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Cuarto de utensilio 40 4
Of. de insumo 32 1
Laboratorio 20 17
32 7
Vestuario 20 9
Corrales 40 8
250 1
Almacén general 20 20
Garita de pesaje 32 1
Garita de entrada 32 4
Alumbrado de exterior 32 1
40 12
20 9
250 8
400 8
Total 1688 638

Como se puede observar solo existen 92 lamparas de 40 W, pues la gran mayoria se

sustituyeron por lamparas de 32 W.

En la Empresa existe problemas con el alumbrado algunas deficiencias son:
+ La necesidad del mantenimiento de las lamparas existentes.

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

2.7 Metodologiay célculo de las pérdidas por transformacién en los centros de carga.

Para el calculo de las pérdidas por transformacién antes de la compensacion se utilizo la
siguiente metodologia.

Las pérdidas totales del transformador se determinan por: (FEODOROV, 1982).

kVAreal

2
Pt=Pfe*xT3+ Pcu=T1 2.1
kVAnom
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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 afo.

El valor de Pcu y Pfe de cada C.C se obtuvieron del Anexo # 10.

» Datos para el célculo de las pérdidas por transformacién antes de la compensacion.

C.C #1. (Refrigeracion)
El transformador es de 630KVA

Pcu =7.736 kW
Pfe = 1.531 kW
T1=T3=24

Sreal= 975.05 kVA

C.C # 2.(Empacadora Holguin)

El transformador es de 367 KVA

Pcu =5.803 kW
Pfe = 1.457 kW.
T1=T3=24h

Sreal= 305.8 kVA

C.C # 3.(Felipe Fuentes)

El transformador es de 750 KVA
Pcu = 9.925 kW

Pfe = 2.237 kW.

T1=T3 =24 h

Sreal=712.22
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A través de la metodologia y los datos antes expuestos se obtuvo la siguiente tabla de

resultados para cada C.C.
Tabla 2.13: Resultados de los kWh de pérdida al dia.

C.C | Pt kWh/dia
#1 | 481.47
#2 | 131.66
#3 | 268.49

2.8 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 que 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 (armonicos).

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 compensaciéon 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 correccién del Factor de Potencia se pueden dividir en cinco grupos

igualmente importantes.

+ Eliminacion del cargo por Bajo Factor de Potencia. La compafiia 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) .

2.8.1 Metodologia y Célculo de los bancos de condensadores para el mejoramiento
del Fp

En el Combinado existe un Bajo Factor de Potencia por lo que se calculara su correccidon
para un mejoramiento del sistema y ahorro econémico.

El Coso se pude mejorar en el sistema general o en los distintos centros de cargas (CC), se
escogio la segunda variante ya que al mejorar el Cos@ en los CC mejora en el sistema.
Tenemos que el factor de potencia actual en la instalacion es de 0.68 inductivo por lo que no
es necesario instalar banco de condensadores, pero para tener un mejor factor de potencia lo

se llevara a 0.95, asi la instalacion seria bonificada.

Factor de potencia actual 0.68 inductivo.

@, =c0s*(0.68)

El factor de potencia deseado es de 0.95

¢, =c0s*(0.95)
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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
s, = Pinst

fp,

Pinst — Potencia instalada.

Usando la siguiente férmula se puede obtener la potencia liberada por el transformador.
S, =S,-5S,

S, — Potencia de calculo en el transformador con FP=0.68.

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 célculo:
CC#1

Pinst: 585.03 kWh

Fp,: 0.60

Fp,:0.95

Pinst: 214.06 kWh
Fp,:0.70
Fp,:0.95
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#3

Pinst: 541.29 kWh

Fp,: 0.76
Fp,:0.95

A través de la metodologia y los dados antes expuestos se obtuvo la siguiente tabla de

resultados para cada C.C.

Tabla 2.14 Resultado del Céalculo de los bancos de condensadores.

CC | ¢, (grados) | #,(grados) | Q,(kVAr) | S, (kVA) | S,(kKVA) | S; (kVA)
#1 53.13 18.19 587.80 | 975.05 | 615.82 | 341.23
#2 45.57 18.19 147.62 305.8 2253 80.5

#3 40.53 18.19 284.93 | 712.22 569 143.22

2.9 Calculo de las pérdidas por transformacién después de la compensacion

Datos.
Refri s
El transformador es de 630KVA
Pcu =7.736 kW
Pfe = 1.531 kW
T1=T3=24
Sreal=615.82 kVA

C.C # 2.(Empacadora Holguin)
El transformador es de 367 KVA

Pcu = 5.803 kW
Pfe = 1.457 kW.
T1=T3 =24 h

Sreal= 225.3kVA
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C.C # 3.(Felipe Fuentes)
El transformador es de 750 KVA

Pcu = 9.925 kW
Pfe = 2.237 kW.
T1=T3 =24 h

Sreal= 569 kVAr

Con los datos antes expuestos se obtuvo la siguiente Tabla 2.15 de resultados para cada
C.C.

Tabla 2.15: Resultados de las pérdidas por transformacién después de la compensacion.

C.C | Pt kWh/dia
#1 [214.14

#2 | 8745

#3 | 190.78

2.10 Conclusiones

» EIl portador que mas se consume en el Centro es la electricidad representando un
78.19%.

> La electricidad tiene un importe de $175 952.93.

» El coeficiente de correlacion es de 0.0053.

» Existe un bajo factor de potencia en la Empresa con valores promedios de 0.68.
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CAPITULO Ill: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION EN EL CARNICO FELIPE

FUENTES.

3.1 Introduccion

3.2 Nivel de competencia en materia energética en el Carnico Felipe Fuentes

3.3 Ineficiencias del Sistema de Gestion en la instalacion

3.4  Principales oportunidades para reducir los consumos y costos de energia y agua
3.5 Valoracion técnico econdmica

3.6  Valoracion ambiental

3.7  Conclusiones
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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 patron
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
diagnodstico energético aplicado, la actualizacion y propuesta del Sistema de Gestion
Energética eficiente, el plan de medidas de ahorro y la propuesta de los primeros pasos en la

implantacion de un Sistema automatizado para la Gestiéon Energética en la Empresa.
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3.2 Nivel de competencia en materia energética de la UEB Felipe Fuentes

Para la realizacion de las encuestas se entrevistaron un total de 80 trabajadores dentro de
los cuales se encuentran obreros, especialistas, directivos, seguridad, entre otros. Las
encuestas dieron los siguientes resultados;

El 78.3% de los encuestados no recibe informacidén sobre el estado del consumo de los
portadores del centro, el 25.4% del total no conoce las medidas de ahorro de su area, un
73.8% respondié que no se discutian los resultados del programa de ahorro, el 82.2% no
conoce que % del centro le corresponde a los portadores energéticos el 79.4% no conoce en
cuanto influye su area en el consumo energético del centro ,el 89% del total no conocen
cuanto influye su puesto de trabajo en el consumo energético del centro, el 79.5% no conoce
el programa de capacitacion relacionado con el ahorro energético, el 49.3% no saben si el
ahorro energético estan incluidos dentro de los parametros emulativos del centro y un 8.9%
dicen que no estan incluido , el 24.7% no conocen si estan incluidos los problemas
energéticos dentro del banco de problemas del centro y un 15.8% dicen que no estan
incluidos.

En resumen no se efectuan intercambios de experiencias, talleres y eventos sobre eficiencia
energética en la Empresa donde se estimulan las mejores areas, mejores trabajadores y
operadores. Se logran ahorros basicamente por la eliminacién parcial o temporal de
desperdicios o suspension de servicios no imprescindibles Se desconocen los potenciales de
ahorro 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
y uso de la energia la UEB no cuenta con una instrumentacion adecuada para llevar a cabo
el control de los diferentes portadores energético mas el agua.

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

Empresa.
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3.2.1 Otros entrevistados

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

Como se ha podido apreciar podido ver este resultado que no ha sido estadistico recoge las
problematicas principales que presenta la UEB Felipe Fuentes y esta opinién la presenta mas

del 52 por ciento de los encuestados, situando a la instalacion dentro de un sistema
incompetente inconsciente.

3.2.2 Establecimiento de los puestos claves

Tabla 3.1: Puestos claves

Area Portador

> Refrigeracion. > Electricidad
> Empacadora Holguin > Electricidad
> Embutido. > Electricidad
> Casa de Caldera. > Fuel Oil

A la hora de establecer el indice de consumo (IC) se tubo en cuenta los kWh/Ton, con todo lo
mencionado anteriormente quedaron establecidos los puestos claves con sus respectivos

indice de consumo como se podra apreciar a continuacion en la Tabla 3.2

Tabla 3.2: indices de consumo al afio en los diferentes puestos claves que influye en el ahorro

Areas IC
Refrigeracion 243.9
Empacadora Holguin 124
Embutido 89.2
Casa de Caldera. 5.9

3.3 Ineficiencias de la Gestion Energética en la Instalacion.

Segun los analisis realizados en los capitulos | y Il se puede decir que los elementos
principales que caracterizan la Gestion Energética de la instalacion son:

+ La instrumentacion es insuficiente para el control de la eficiencia energética.
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+ No existen mecanismos efectivos para lograr la motivaciéon por el ahorro de energia y
agua (ej. Estimulacién salarial en funcién de los ahorros).

+ Es bajo el nivel de concientizacion general sobre la importancia del ahorro de energia. La
eficiencia energética no es problema de todos.

+ Se desconoce el costo de los portadores energéticos secundarios.

+ Bajo nivel de competencia, capacitacion y estabilidad de los recursos humanos que
influyen en la eficiencia energética.

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

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

+ La planificacién del consumo de portadores energéticos y el monitoreo y control no llega a

todas las areas.

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

3.4 Principales oportunidades para reducir los consumos y costos de energiay Agua.

Luego de realizar el estudio energético de la UEB Felipe Fuentes, se tuvo la necesidad de

proponer un grupo de medidas con el objetivo de reducir los consumos de energia y agua.

3.4.1 Analisis de la matriz DAFO.

Debilidad

+ No se cuenta con un Sistema de Gestion Energética que garantice el mejoramiento
continuo de los portadores energéticos.

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

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

+ Se consideran las soluciones definitivas.

Amenaza

+ La incidencia de los portadores energéticos sobre los gastos totales de la Empresa.

+ Elimpacto del consumo de los portadores energéticos sobre el entorno Empresarial.
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Fortaleza
+ 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 energéticos.
+ Evaluacion cualitativa y cuantitativa del consuno de energia.

+ Definir medida y proyectos para ahorro de energia.

3.4.2 Medidas a implantar en la organizacion de la produccién de bienes y servicios
con vista aincrementar 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 areas y de brigadas.
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, Directores y jefes de area.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

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

encendidos innecesariamente.
Responsables: Directores, Jefes de areas y de brigadas y Oficial de guardia.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

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

apagaran a las 6:00 AM.
Responsables: Oficial de guardia y SEPSA.

Fecha de cumplimiento: Permanente.
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5. Garantizar la desconexién de los equipos de climatizacion en los locales que no estan
debidamente sellados y existan fugas de aire, cumpliendo con los ciclos de

mantenimiento de los equipos de climatizacion, principalmente la limpieza de sus filtros.
Responsables: Directores vy jefes de area.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

6. Los aires acondicionados que reunan los requisitos para trabajar 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.

7. Realizar recorridos por parte del consejo energético para detectar violaciones y realizar

los analisis correspondientes.
Responsables: Integrantes del Consejo Energético.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

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

ningun equipo de climatizacién con excepcion de los tecnolégicos.
Responsables: Directores.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

9. Se establece que el horario maximo de trabajo de la caldera sera de ocho (8) horas
diarias, con unica facultad para extender dicho horario de trabajo al director de la
Empresa Carnica.

Responsable: Director General.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

10. Realizar el acomodo de carga a las neveras de la UEB Felipe Fuentes en el horario pico
de 6:00 PM a 10:00 PM

Responsables: Director de MTTO y operadores de Refrigeracion

Fecha de cumplimiento: Permanente.
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11.Realizar acomodo de carga a las neveras de la UEB Empacadora Holguin.
Responsable: Director de MTTO.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

12. 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 area y de brigadas.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

13.La caldera debe comenzar a generar vapor cuando la materia prima objeto de coccién

esté lista, priorizando el uso en los tachos, permitiendo un aprovechamiento 6ptimo del
vapor.

Responsables: Directores, Jefe de produccion, Jefes de areas y operadores

Fecha de cumplimiento: Permanente.

14. Abrir las puertas de las neveras sélo cuando sea estrictamente necesario.

Responsables: Jefes de areas y de brigadas y neveros.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

15. No introducir productos calientes a las camaras de refrigeracion.
Responsables: Jefes de areas, de brigadas y neveros y Especialista de Calidad.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

16. Efectuar limpieza seca en las areas y realizar la recogida de desechos sélidos.
Responsables: Jefes de brigadas y mozos de limpieza.
Fecha de cumplimiento: Permanente.

3.4.3 Cronograma de laimplementacion del Sistema de Gestion

A continuacién 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.
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Tabla 3.3 Cronograma de implementacion.

# Actividades Responsables Objetivos
1 Discusion de los trabajos realizados. Autor del trabajo y Motivar e
administracion. incentivar.

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

3 Mantenimiento del servicio. Jefes de mantenimiento Mantener y

mejorar.
4 Cursos de capacitacion. Jefes de capacitacion Preparacion.

3.4.4 Plan de Accidn

Tabla 3.4: Plan de Accién

. Tiempo de o .
Medida . po de Accion requerida
implantacion
Establecer Organizacion . Designar responsable y crear comité
o Inmediato
energética
Programa de motivacion del Pegar carteles
personal . Realizar analisis colectivos.
Inmediato -
Compara rendimientos.
Evaluar aportes e ideas
Uso de lamparas de 32 w . irir 14
p Progresivo Adquirir ldmparas
Control del consumo de agua Establecer norma de consumo por equipos.
Inmediato Colocar medidor de consumo.

3.5 Valoracion econémica para la instalacion de los bancos de condensadores

A continuacién se realizara la valoracién econdmica 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. El
banco de condensadores que se necesita se encuentra en la tabla 3.5.

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 proteccion
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incluidos. Construidos con materiales compatibles con el ambiente, Regulador Automatico /
Manual NR-6 con microprocesador y protecciones (desconexion y reconexion automatica)
por regulacion inestable, baja tension, sobretension, sobretemperatura, sobrecargas
armonicas, Disyuntor General interbloqueado con la puerta. MARCA MERLIN GERIN.
Contactores TELEMECANIQUE tipo LCA1.

Tabla 3.5: Costo del banco de condensadores.

No. | Descripcién. Cant | Costo unitario. Costo Total
(CUQC). (CUCQ).

1. Banco de Condensadores de 297 kVAr 2 10 843.35 21 686.7
para el CC#1

2. Banco de Condensadores de 156 kVAr 1 9175.95 9175.95
para C.C #2

3 Banco de Condensadores de 144 kVAr 2 8783 17 576
para C.C #3

Costo total de la inversién 48 438.65

3.5.1 Gastos de Salario

En este aspecto la Empresa cuenta con un grupo de obreros destinados al montaje,
mantenimiento y puesta en marcha de todos los equipos, por los costos en mantenimiento y
montaje es minimo como se puede apreciar en la tabla 3.4, se utilizan 2 trabajadores para

realizar esta operacion.

Tabla 3.6 Costos de salario para el montaje del banco de condensadores.

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

3.5.2 Ahorro en Pérdidas Eléctricas

A partir de la compensacion se produce una considerable disminucidon de las pérdidas
eléctricas, para poder realizar este calculo es necesario tener en cuenta la tarifa eléctrica de

la Empresa.
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Tabla 3.7: Ahorro en pérdidas eléctricas en el C.C #1
Descripcion. P. Totales. P. Totales Tarifa. Factura
(kWh/dia). (kWh/afo). ($/kWh). | (9).
Antes de la compensacion. 481.47 175 736.55 0.12 21 088.38
Después de la compensacion. 214.14 78 161.1 0.12 9379.33
Ahorro. | 11 709.05
Tabla 3.8: Ahorro en pérdidas eléctricas en el C.C #2
Descripcion. P. Totales. P. Totales Tarifa. Factura.
(kWh/dia). (kWh/afno). ($/kWh). ($).
Antes de la compensacion. 131.66 48 055.9 0.12 5766.70
Después de la compensacion. | 87.45 31 919.25 0.12 3 830.31
Ahorro. | 1 936.39
Tabla 3.9: Ahorro en pérdidas eléctricas en el C.C #3
Descripcion. P. Totales. P. Totales Tarifa. Factura.
(kwWh/dia). (kWh/afno). ($/kWh). ($).
Antes de la compensacion. 268.49 97 998.85 0.12 11 759.86
Después de la compensacion. | 190.78 69 634.7 0.12 8 356.16
Ahorro. | 3403.7

3.5.3 Tiempo de recuperaciéon de lainversion.

En el caso que se ocupa, aunque la inversion sea en CUC para la Empresa se valora al uno

por uno es decir 1 CUC =1 8.

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 penalizacién por bajo factor de potencia, el cual ya esta corregido.

+C

Inv = 48438.65+1.67
Inv = 48440.32

Inv=C

ban cos Montaje

Inversion

Ahorro Perdidas + Ahorro Penalizacion

63
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B 48440.32
17049.14 + 2285.55

T = 2.5af0s

En el caso que nos ocupa, el tiempo en que se recuperara la inversion sera de 2.5 afnos, y

con los niveles de ahorros obtenidos se hace factible la inversion.

Otras oportunidades de ahorro potenciales.

Para el calculo del beneficio econdmico de los potenciales de ahorro se tuvo en cuenta que

el precio promedio del kWh para este centro es de $ 0.12.

Tabla 3.10: Oportunidades de ahorro potenciales.

Propuesta Beneficios potenciales

Insulacion de aproximadamente 600 m de tuberias de kWh/afio $/afio
vapor y condensado de Diametro medio 1 %%”. 150 293.9 18 035.27
Insulacion de 4m de tuberia de 4” en la baja de los Moto
compresores # 3y 6,y 6m de tuberias de 3” en la red 18104 21725
que va a los evaporadores de las Camaras de ) )
Refrigeracion.
Hermeticidad en las neveras del Carnico. 56 210 6745.2
Hermeticidad en las neveras de la Empacadora 6 438.6 772.63
Limpieza o sustitucion de 12 tejas traslucidas 2700 324.00
Empleo de Cortinas aislantes en las puertas de los 3 4599 5519
Contenedores de Congelacion ' )
Sustituir 92 lamparas de 40 W por lamparas de 32 W,
proporcionando un ahorro de 736 W. 5372.8 644.73

Total 223285.5 26794.27

Los célculos anteriores fueron realizados con la ayuda del grupo de auditores de la OBE.
3.6 Valoracion ambiental

Las medidas de produccién mas limpia estan contribuyendo a reducir la emisién 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 anteriormente
mencionado se puede decir que al ahorrar 283 758.33 kWh en un aino se deja de emitir al
medio ambiente 88 087.12 kg de CO2, ademas de 11 792.30 kg de SO2 y 957.592 kg de

NOx, y 142 076 kg de particulas, lo cual se contribuiria parar reducir el efecto invernadero.

- 64
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3.7 Conclusiones

+ El Area de mayor indice de Consumo es Refrigeracién con 243.9

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

+ El cronograma para la implementacién cuenta con 4 actividades fundamentales,
discusion de trabajos, compromiso de la direccion en cuanto ahorro, mantenimiento,
curso de capacitacion.

+ El ahorro por concepto de pérdidas por transformacioén en un afo fue de 142 076 kWh
representando $17 049.14.

+ La inversién tiene un tiempo de recuperacion de 2,5 afios.

+ Las oportunidades de ahorro potenciales representan un ahorro de $26794.27.
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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 Empresa Carnica, que aunque se tenian
evidencias de los bajos niveles de eficiencia, con anterioridad no habian sido
contabilizados en detalle, aspecto el cual se logra en el trabajo.

Es necesaria la capacitacion, motivacion y crear una cultura energética que contribuya
de forma eficiente a los programas de ahorro de energia y al establecimiento del
monitoreo de los indicadores de eficiencia energética.

El 0.27 % de los gastos totales corresponden a la energia y el combustible.

La electricidad es el portador de mayor incidencia en la industria (79.33%).

Los gastos totales por concepto de energia eléctrica alcanzan promedios

Mensuales de 14 662.74 pesos.

Entre las areas que mas inciden en el consumo de electricidad se destaca
Refrigeracion y Empacadora Holguin.

Los indices globales principales tienen un comportamiento inestable segun resultados
de la aplicacion de los graficos de control.

El coeficiente de correlacion demuestra que el indicador seleccionado no es valido.
Existe un bajo nivel de la Gestion Energética a nivel de Empresa lo que resulta un

descontrol del proceso productivo.

Recomendaciones:

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

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

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

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

Implantar el Sistema de Gestion Energético propuesto en el trabajo

- 66
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ANEXO 1: Levantamiento de carga por Centro de Carga.

440V C.C #1
I (A) kW
Refrigeracion 774,3 | 512,31
Molino de carne congelada | 107,3 | 62,51
Mezcladora Nueva 21,2 7,18
Embutidora 9,7 3,03
Total 912,5 | 585,03
220V C.C#2
I (A) kW
Emp. Holguin 688,78 | 214,062
220V C.C #3
I (A) kW
Matadero 16,2 101,36
Embutido 272,68 | 98,74
Tunel de congelacién 173,4 | 51,09
Mantenimiento 186,2 | 47,65
Planta de Harina 131,45 | 43,08
Cisterna 117,8 | 39,08
Oficinas 181,35 | 35,88
Caldera 84,4 26,87
Manteca 45 14,44
Laboratorio 20,16 | 12,26
Transporte 38,7 9,29
Seccionado 29 9,10
Preparacion de masa 16,3 5,28
Hamburguesa 10,18 3,12
Merienda escolar 7,6 2,17
Refigeracion 183,4 | 39,02
lluminacién 2,86
Total 541,29
Autor: José Hidalgo Suérez Tutores: MSc. Gabriel Hernandez Ramirez.

Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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ANEXO 2: Monolinial Eléctrico.
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Autor: José Hidalgo Suérez

Tutores: MSc. Gabriel Herndndez Ramirez.
Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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ANEXO 3: Monolinial Acueducto.
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Autor: José Hidalgo Suérez Tutores: MSc. Gabriel Hernandez Ramirez.

Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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ANEXO 4: Fotos en las que se demuestran algunas deficiencias.

Foto # 1.Falta de insolacién en las tuberias, provocando salideros de vapor.

Foto # 2. Mal estado de los Fusibles.

Autor: José Hidalgo Suérez Tutores: MSc. Gabriel Hernandez Ramirez.
Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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ANEXO 5. Encuesta para trabajadores.

Edad _ Sexo Anos de Experiencia laboral Calificacion
Area

Considera que usted puede ahorrar energia en su puesto de trabajo mediante:

mucho | poco | nada | no se

e Mejorando la operacion

e Mejorando el mantenimiento

e Mejorando la instrumentacion

e Mejorando los registros de control

e Mejorando el nivel de conocimiento

e Mejorando mi motivacion

e Mejorando las condiciones de trabajo

e Mejorando la automatizacién

e Mejorando la cantidad y calidad de las inspecciones

e Mejorando la politica de estimulo

1. Que portadores energéticos se utilizan en su area de trabajo.
() Electricidad ( )Vapor ( ) Petrdleo ( )Bagazo ( )
Condensado caliente.

a) Conoce la cantidad que se consume.
()Si ( )No Explique de cuales:

b) Conoce las medidas de ahorro para cada uno de ellos
()Si ( )No

c) Ensu 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 operacion y mantenimiento de su equipo o area de
trabajo.
Si No

4. Ha recibido cursos de calificacion:

Si No
Cuando comience a trabajar
Periddicamente Mensualmente Anual Bianual otros
Autor: José Hidalgo Suérez Tutores: MSc. Gabriel Hernandez Ramirez.

Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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5. Sabe usted que contaminacion provoca su area de trabajo.

( )Si ( )No ( )Nose

12.  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.

Autor: José Hidalgo Suérez Tutores: MSc. Gabriel Hernandez Ramirez.
Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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ANEXO 6: Encuesta para Dirigentes y Técnicos.

Dirigente ____ Técnico_ Callific Prof. Edad Sexo
Area

Valore las afirmaciones que a continuacion se expones en relacién al area que usted
dirige:

Afirmacién Sin Completamente |Falso | Ni falso Verdadero | Completamente
. . |falso . verdadero
criterio ni
verdadero

1. Se desconoce el
consumo total y la
estructura de consumo
desagregado por tipo de
energético, areas,
sistemas y equipos.

2. Se desconoce el costo
de la energia y su
impacto en los costos
totales.

3. No se cuenta con
indicadores de eficiencia
energética ni de
consumo.

4. No existe un sistema

de informacion
energética organizado o
se encuentra en

distintos departamentos
y desordenado.

5. La instrumentacién es
insuficiente o no se

encuentra en
condiciones de ser
utilizada.

6. Se desconocen los
potenciales de ahorro y
no existe el banco de
problemas energéticos.

7. No se han realizado
actividades de
capacitacion en
eficiencia energética a
la direccion o el
personal especializado y
de operacion.

Autor: José Hidalgo Suérez Tutores: MSc. Gabriel Hernandez Ramirez.
Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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8. Se conoce el consumo

total por portadores
energéticos pero no se

ha alcanzado la
desagregacion total
hasta las areas,

sistemas 'y equipos
mayores consumidores
por problemas de
instrumentacion.

Existen indicadores de
consumo a nivel de
Empresa pero no se ha
podido normar los
indices de consumo en
areas y equipos
mayores consumidores.

10. Se realizan algunas

inspecciones de tipo
preliminar, mediante las
que se descubren
desperdicios y fugas de
energia, asi como otros
tipos de potenciales de
ahorro.

11.

Se llevan a cabo
algunas acciones para
ahorrar electricidad,
basadas en el récord
histérico de la Empresa,
pero en forma aislada y
con seguimiento parcial.

12. Se logran  ahorros

basicamente por
eliminacién parcial o
temporal de
desperdicios o]

suspension de servicios
no imprescindibles, no

se monitorean
diariamente estos
ahorros.

13. Se asignan y/o delegan

acciones relativas al
ahorro de energia, sin
embargo no  estan
involucradas todas las
areas, cuesta trabajo
implantarlas y
mantenerlas.

Autor: José Hidalgo Suérez

Tutores: MSc. Gabriel Herndndez Ramirez.
Lic. Béarbaro Paneque Olivera
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14. El banco de problemas
no responde a los

resultados de la
realizacion de
diagndsticos o auditorias
energéticas en la
Empresa.

15. Existe una incipiente
divulgacion grafica
sobre la necesidad del
ahorro a nivel de
Empresa.

16. No se ha capacitado de
forma especializada la
direccion y el personal

involucrado en la
transformacion y uso de
la energia.

17. Se cuenta con el total
apoyo de la direccion de
la Empresa y todas sus
areas.

18. Existen los indices de
consumo y de eficiencia
energética bien
identificados desde el
nivel de Empresa hasta
el nivel de éareas vy
equipos mayores
consumidores.

19. Se responsabiliza a un
Comité o Grupo de
Trabajo para llevar a
cabo las principales
acciones y medidas
establecidas  en el
programa de ahorro.

20. El banco de problemas
energéticos es resultado
de diagndsticos y
auditorias  energéticas
realizadas a la Empresa
y que se ejecutan en
forma sistematica

21. El banco de problemas
energéticos cuenta con
un banco de soluciones
preevaluadas
econémicamente y que
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tiene medidas a corto,
mediano y largo plazo

22. Se aplica un sistema de
informacion o]
contabilidad energética
que permite el control
sistematico de las areas
y equipos mayores
consumidores que
permite la toma de
medidas antes de
finalizar el mes.

23. Se aplica un programa
de divulgacién y
motivacibn  sobre el
ahorro de energia a
nivel de Empresa que
abarca las areas vy
personal de operacion
donde se deciden los

coNnsumos.
24. Se encuentra
capacitada de forma
especializada la
direccion, los

especialistas y los
operadores de los
equipos principales en lo
que respecta a
eficiencia energética.

25. Existe cumplimiento del
plan de consumo pero
se trabaja
fundamentalmente  en
base a los indices de
eficiencia energética, los
cuales se mantiene en
el tiempo bajo control.

26. Se aplican medidas
que requieren
inversiones  medianas
con periodos de
amortizacion de hasta
1,5 afos.

27. Existe un programa de
ahorro de energia
continuo y sistematico
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28. Se logra la
participacion de todo el
personal que domina los
indicadores de su area y
a través de los circulos
de calidad evalian vy
proponen
periodicamente nuevas
medidas de ahorro y uso
racional.

29. Se evalla
sistematicamente el
impacto del programa e
ahorro.

30. Se  encuentran en
ejecucion medidas a
corto, mediano y largo
plazo del banco de
soluciones.

31. Se aplican
continuamente a nivel
de é&reas y equipos las
herramientas basicas
para el control
energético.

32. En los objetivos de
trabajo de la Empresa
se encuentran metas y
acciones concretas para
mejorar los indicadores
de eficiencia energética
alcanzados.

33. Existen profesionales
especializandose en la
actividad de eficiencia
energética.
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ANEXO 7: Pérdidas promedios en transformadores trifasicos

kKVA 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
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