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PENSAMIENTO.

Es preciso caminar hacia el futuro con pasos firmes y sequro,
porque sencillamente no tenemos derecho a equivocarnos. . .

Raul Castro Ruz.
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RESUMEN.

Las organizaciones son tan eficaces y eficientes como lo son sus procesos. En
tal sentido es importante sentar las bases para la simplificacién y optimizacién
de aquellos procesos que mediante la mejora de su operacién, contribuyan al
logro de los objetivos de la organizacion.

La fabrica de azucar Antonio Sanchez situada en el consejo popular de
Covadonga, con sus actuales condiciones de produccion, existe un elevado
consumo de energia eléctrica sin que se logren los indices de consumo de
energia establecidos para este tipo de produccion.

Es objetivo de este proponer una estrategia de trabajo, para lograr un uso
racional de la energia en el proceso de fabricacion de azucar, con una reduccion
de los costos energéticos asociados y consigo mejorar la competitividad
empresarial.

.La presente investigacion cuenta con un capitulo inicial donde se analiza la
literatura existente referida a las metodologias para minimizar el consumo de
energia para diferentes procesos tecnolégicos. Un segundo capitulo que incluye
la caracterizacién del proceso tecnoldgico de la fabrica y la propuesta de una
metodologia para diagnosticar el proceso de fabricacion de azucar en la EADAS.
Finalmente se presenta la estrategia trazada como propuesta que permitira
confirmar la hipotesis planteada, asi como especificar los aportes concretos al
conocimiento, tanto en el orden tedrico como practico, al que se llega como
consecuencia del proceso de investigacion abordado. Por dltimo las
conclusiones demuestran el alcance de los objetivos investigativos trazados. Las
recomendaciones permitiran conocer la factibilidad de la continuaciéon de

estudios en esta tematica.
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INTRODUCCION.

Historicamente, el desarrollo de la humanidad se ha basado en el aprovechamiento de
fuentes energéticas primarias del tipo fosil: carbdn, petréleo y gas natural. Producto de
su uso indiscriminado se ha generado un deterioro ambiental en todos los ambitos que
puede llegar a niveles inadmisibles si no se toman correctivos oportunos. El deterioro
ambiental global, el agotamiento de sus fuentes y los conflictos geopoliticos producto de
su desigual distribucion mundial, son los principales aspectos negativos del sistema
energético actual basado en la utilizacién intensiva de los combustibles fésiles. '

Poco a poco la humanidad va tomando conciencia de que la relacion que ha venido
manteniendo con la naturaleza durante los dltimos ciento cincuenta afios es
equivocada. Esto se debe fundamentalmente, a que las fuentes de energia que ha
escogido para su desarrollo socioecondémico, producen impactos ambientales de
caracter local, regional y global que estan amenazando con poner en peligro su propia
existencia. * La salida a esta dramatica situacién, agravada por el eventual agotamiento
de las reservas de combustibles fosiles y nucleares, es el cambio hacia un paradigma
basado en el uso eficiente de los recursos energéticos disponibles y el empleo cada vez
mas amplio de las fuentes renovables de energia. En tal sentido es preciso transitar
hacia el uso de energias alternativas, méas livianas y menos impactantes, en el marco
de la construccion de sociedades sustentables. De lo contrario, la vida de todo el
planeta estara cada vez mas amenazada. *

En América Latina y el Caribe se dan pasos para transitar hacia un futuro energético
sostenible. Con respecto a las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera, la
contribucion de América Latina y el Caribe al total mundial es poco relevante: su porte

se ubica en un 5,2 %. * En esta region, el nivel medio de emisiones de CO, per céapita

'Posso, F. Energia y Ambiente: pasado, presente y futuro. Parte tres: Sistema Energético basado en el hidrogeno.
Universidad de Los Andes-T4chira. P.49-66

2 Kapitsa, P. “Problemas globales y la energia”, en Experimento, teoria y practica, Editorial Mir, Moscu, 1985.

3 Roa Avendafio T.: “El cambio climatico otra deuda ecologica”. Colombia: CENSAT Agua Viva, F o E, 2002.
* Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD): Informe sobre el desarrollo humano, Nueva York ,
2000.
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se ubica alrededor del 60 % del promedio mundial y del 20 % del valor relativo al
conjunto de paises de alto indice de desarrollo humano. °

Los nuevos conceptos sobre el desarrollo sostenible ¢

y sustentable, establecen
relaciones fundamentales entre la energia y el medio ambiente en un contexto de
equidad y justicia social no solo para la sociedad actual sino también para la poblacién
futura, lo cual ha generado nuevos paradigmas en el manejo y aprovechamiento
eficiente de los recursos naturales y energéticos, en un enfoque preventivo que
contribuye en lograr mayor eficiencia en la produccion con el objetivo de alcanzar un
ritmo sostenido y equitativo del crecimiento econémico.

Investigaciones realizadas por el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente de la

universidad de Cienfuegos durante los ultimos 10 afios en numerosas empresas, en los

gue se ha caracterizado la capacidad técnico - organizativa existente en las mismas
para controlar e incrementar la eficiencia energética, arrojaron los siguientes
resultados.’

¢ La capacidad técnico - organizativa de las empresas no es similar, pero las que han
avanzado en este sentido constituyen minoria respecto al resto.

¢ Existe interés y preocupacion por la eficiencia energética, pero la gestion empresarial
para lograrla ocupa un lugar secundario en las prioridades de las empresas
industriales y de servicios y se limita generalmente a lo que le exigen sus organismos
nacionales y provinciales. Posteriormente definir medidas o proyectos de ahorro, para
la conservacion de la energia.

e Las eventuales necesidades préacticas de aumento de la eficiencia energética,
determinadas por la propia empresa, aparecen generalmente por motivos diversos,
tales como: ampliar la produccion, la reduccién del gasto de combustible o la
electricidad asignado, modernizar la tecnologia, mantener la disponibilidad o el
funcionamiento de la industria, etc.

e La puesta en practica de medidas de ahorro de energia, detectadas por las

> OLADE — GTZ.: Energia y desarrollo sustentable en América Latina y el Caribe. Guia para la formulacién politicas
energéticas. Primera Edicion, Naciones Unidas. Santiago de Chile, 2003.

® Brundtland, G.H. “Nuestro futuro comin”, 1987.

7 Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia. Propuesta Presentada en Opcién al Premio de Innovacion
Tecnologica 2005. Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente. Universidad de Cienfuegos.
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capacidades técnicas de la propia empresa o por la inspeccion Estatal Energética,
depende de las prioridades que tenga la empresa o el ministerio a que pertenecen al
decidir el uso del pequefio capital disponible.

Existe un alto potencial de incremento de la eficiencia energética a partir de la
capacitacion del personal en practicas eficientes del consumo y técnicas de
administracion eficiente de la energia, la implantacion de sistemas técnico -
organizativos de gestion, el uso de programas de concientizacion, motivacion
(estimulacién) y capacitacion del personal involucrado en los indices de consumo y de
eficiencia, el desarrollo de auditorias energéticas sistematicas de diferentes grados, y
otras que requieren de pequefias inversiones y responden a cortos periodos de
recuperacion de la inversion.

Los estudios realizados en la fabrica AzUcar de Antonio Sanchez de la localidad de
Covadonga, arrojo insuficiencias en inspecciones estatales que controlaban la eficiencia
energética con la que se trabaja en empresas con estas caracteristicas y déficit de
impuestos por su uso incorrecto, lo que provocd que los directivos no tomaran
conciencia de la importancia para el pais al respecto y del beneficio que esta generaria
para su propio negocio. Todos estos inconvenientes a superar formaron parte de la
etapa inicial en que la gestion energética se encontraba, basandose en el cambio de la
mentalidad de ahorro de los usuarios.

Hasta el momento, el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha visto
de una forma muy limitada en la fabrica de Azlcar, fundamentalmente mediante la
realizacion de diagnosticos energéticos para detectar las fuentes y niveles de pérdidas,
y los sistemas de planeacién y control de la administracion de energia que se aplican
hoy en la mayor parte de las empresas en Cuba. Lo planteado con anterioridad
permite afirmar que en la fabrica de Azucar existen deficiencias en la planificacion y el
control econémico a partir del perfeccionamiento de la economia, lo que ha exigido
mayor monitoreo y control.

Todo lo anterior permite afirmar que existen grandes posibilidades de reducir los

consumos Yy costos energéticos mediante la creacion en las empresas de las
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capacidades técnico organizativo para administrar eficientemente la energia, y que es

ese el camino a seguir para que los resultados sean perdurables en el tiempo.

Por las razones anteriores, se hace necesario lograr en forma creciente la utilizacién de

técnicas de administracion de energia, con vistas a impulsar un uso mas eficiente de los

portadores energéticos para lograr un desarrollo arménico con el medio ambiente.

Sin embargo, la fabrica objeto de estudio con sus actuales sistemas de administracion y

control de la energia, presentan un conjunto de insuficiencias que no permiten lograr un

uso eficiente de la misma, ni reducir los costos energéticos mediante la ejecucion de

procesos de mejora continua de la eficiencia energética.

Lo anteriormente planteado, evidencia la necesidad de dar solucién al siguiente

problema cientifico: ¢como disminuir el consumo de energia eléctrica en la fabrica de

azucar “Antonio Sanchez?.

Es objetivo general de este trabajo: Elaborar una estrategia metodoldgica dirigida a

lograr un uso racional de la energia en el proceso de fabricacion de azlcar en la

empresa azucarera “Antonio Sanchez”.

Ademas, como objetivos especificos sera necesario tomar en cuenta los siguientes:

1. Diagnosticar el comportamiento de los principales indicadores de energia durante el

periodo de estudio.

2. Proponer una metodologia que permita realizar un adecuado diagnéstico del
consumo de energia en el proceso.

Hipotesis: si se elabora una estrategia metodoldgica dirigida a lograr un uso racional

de la energia en el proceso de fabricacion de azlcar en la empresa azucarera “Antonio

Sanchez”, entonces se disminuirdn los indices de consumo energéticos y por

consiguiente los costos de produccion.

Variables:

¢ Dependiente: indices de consumo energéticos, costos de produccion

Independiente: estrategia metodoldgica dirigida a lograr un uso racional de la energia

en el proceso de fabricacion de azucar en la empresa azucarera “Antonio Sanchez”.
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Tareas de investigacion:

1.

Valorar criticamente las principales teorias y concepciones existentes acerca del uso
eficiente de la energia.

Sistematizar los conocimientos tedricos sobre las especificidades del consumo
energético.

Andlisis de las posibles relaciones existentes entre consumo energético y eficiencia
de fabricacion de azlcar en la empresa azucarera “Antonio Sanchez”.

Elaboracion de una estrategia metodoldgica para lograr un uso racional de la energia

en el proceso de fabricacion de azlcar en la empresa azucarera “Antonio Sanchez”.

. Validacion de la estrategia metodolégica para lograr un uso racional de la energia en

el proceso de fabricacion de azucar en la empresa azucarera “Antonio Sanchez”.

La presente investigacion cuenta con un capitulo inicial donde se analiza la literatura
existente referida a las metodologias para minimizar el consumo de energia para
diferentes procesos tecnologicos. Un segundo capitulo que incluye la caracterizacion
del proceso tecnologico de la fabrica y la propuesta de una metodologia para
diagnosticar un uso racional y eficiente del recurso energia. Finalmente se presenta
la estrategia trazada como propuesta que permitird confirmar la hipétesis planteada,
asi como especificar los aportes concretos al conocimiento, tanto en el orden tedrico
como practico, al que se llega como consecuencia del proceso de investigacion
abordado. Por ultimo las conclusiones demuestran el alcance de los objetivos
investigativos trazados. Las recomendaciones permitirdn conocer la factibilidad de la
continuacién de estudios en esta tematica del conocimiento. Se han incluido varios

anexos para complementar la lectura y el andlisis de los datos.
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CAPITULO I.

Estado actual de la energia en el Mundo y en Cuba.

» El concepto de energia como la capacidad de un sistema fisico para realizar
trabajo. Esta es una concepcion relacionada solamente con el trabajo
mecanico.

« También el concepto de energia Caracteriza la capacidad de los sistemas para

cambiar las propiedades de otros sistemas o las suyas propias.

1.1 El sistema energético mundial. Comportamiento de las fuentes comerciales de
energia.

Las fuentes de energia se dividen en renovables y no renovables. Las renovables
(suministradas por el sol de forma directa e indirecta) fueron las que predominaron
durante todo el periodo preindustrial (antes de la Revolucién Industrial en Inglaterra) y
bajo condiciones de uso sostenible estan llamadas a desempenfar un papel fundamental
en los sistemas energéticos futuros.

Las no renovables (como los combustibles fésiles: carb6n mineral, petréleo y gas
natural) irrumpieron con fuerza dominante al calor de la Revolucién Industrial y todavia
aportan la mayor parte de la energia comercial que se utiliza globalmente.

Entre las fuentes comerciales de energia, los combustibles fésiles mantienen su
dominio en la composicién del balance energético mundial, sobre todo el petréleo, a
pesar del proceso de sustitucion petrolera por otras fuentes de energia, que alcanzé su
méaxima expresion en le periodo de altos precios entre 1973 y 1985.

En la siguiente tabla aparece reflejado el comportamiento del balance de energia
comercial en diferentes periodos segun datos reportados por La British Petroleum,
2005.
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Tabla 1.1 Dinamica del balance de energia comercial a nivel mundial entre 1973-
2004 (en % del Total).

Fuentes 1973 1985 2000 2004
Petréleo 48 39 39 37
Gas Natural 18 21 24 24
Carbon 28 29 24 27
Hidroelectricidad | 5 6 7 6
Nuclear 1 5 6 6
Total 100 100 100 100

Como puede apreciarse durante el periodo de 1973-1985, caracterizado por los altos
precios del petréleo:
e La participacion de petréleo en el balance mundial de energia se redujo de 48 % a
39 %, como resultado de la sustitucion de petréleo por fuentes alternativas.
e El resto de las fuentes aumentaron su participacion, pero las mas dinamicas fueron
la energia nuclear y el gas natural.
En el periodo 1985 — 2000 en que predominaron niveles de precios relativamente
estables y moderados:
e Se estanco la sustitucion petrolera.
e El gas natural fue la fuente mas dinamica.
¢ El carbdn fue la fuente que mas retrocedio.

El periodo de altos precios 2000 — 2004 se destaca:
e Un retroceso del petroleo, principalmente en el Tercer Mundo.
e Una recuperacion del carbén, sobre todo en paises subdesarrollados de Asia

(China).
En general los combustibles fésiles (petrdleo, carbdn y gas natural) representan el 88 %
de la energia comercial que se consume en el mundo.
Aunque esta fuente bibliografica no incluye los recursos de la biomasa, ni otras fuentes
renovables diferentes a la hidroelectricidad, hay otras fuentes como la World
Resources Institute, 2005. en datos correspondientes al 2002, que refiere un 11 % de

biomasa y 1 % de otras fuentes renovables.
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El petr6leo como principal componente del sistema energético mundial: oferta 'y
principales productores.

El petréleo sigue siendo el producto mas comercializado a nivel internacional, tanto en
término de volumen (cantidad fisica), como en término de valor (valorado en dolares). El
60 % del petréleo que se produce se comercializa internacionalmente, a diferencia del
carbdn (del que solo se comercializa el 17 %) y del gas natural (25 %).

Ademas, continda siendo el principal componente del consumo de energia comercial
mundial con alrededor de 37 % de dicho consumo, de acuerdo con las cifras del 2004.
A pesar de conocerse que el petrdleo es un recurso no renovable, que desde finales
del siglo XIX se ha utilizado de forma irracional.

Las reservas probadas de petrdleo, al igual que las de otros recursos energeéticos, estan
desigualmente distribuidas ente regiones y paises. La mayor parte se encuentra en los
paises subdesarrollados. Como se observa en el grafico 1.1 en el Medio Oriente se
ubican cerca de las dos terceras partes de las reservas petroleras mundiales. Y
América Latina y el Caribe, con alrededor del 10 % de las reservas probadas, es
considerada como una de las principales cuencas petroleras del mundo.

Gréfico 1.1 Reservas probadas de petréleo, 2008

(% del total mundial).

701 62

O O % del total
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El analisis de la distribucién de las reservas petroleras por paises revela, ante todo, la
supremacia de Arabia Saudita con algo mas del 22 % de las reservas mundiales. Fuera
de Medio Oriente, despunta Venezuela con alrededor del 7 % de la reserva.

(Ver anexo |, tabla 1.2).

Estas cifras, reportadas por La British Petroleum, 2008, las correspondientes a
Venezuela, estan incluidos los 276 mil millones de barriles de reservas de la franja del
Orinoco. De acuerdo con fuentes especializadas, la mayor parte de las cuencas
petroleras fuera del Golfo Arabigo Pérsico ya han alcanzado sus niveles maximo de
produccién, como son los casos de Estados Unidos y Canada (a comienzo del decenio
1970), territorios de la antigua URSS (década del 1980) y el Mar del Norte — Reino
Unido y Noruega a finales del decenio de 1990). (X;) En opinidon de algunos autores no
podra desplazarse ya por muchos afios el punto de maxima produccion mundial de
petréleo- alin con nuevas y mejores tecnologias- y se avizora por tanto el agotamiento
del petréleo. (Xa).

La mayor parte de los principales productores de petréleo son paises subdesarrollados
como Arabia Saudita, Iran, México, China, Venezuela y los Emiratos Arabes Unidos;
pero algunos de los grandes productores son paises desarrollados como Rusia,
Estados Unidos, Noruega y Canada.

Gréfico 1.2 Principales productores de petréleo, 2 008

(millones de toneladas)
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Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE), la produccion fuera de la OPEP
alcanzaria su nivel maximo hacia el 2010. En estas condiciones cabria esperar una
mayor dependencia futura de la produccién procedente de los paises de la OPEP sobre
todo en aquellos situados en la cuenca del Golfo Arabigo Pérsico.

Los principales exportadores de petréleo se encuentran basicamente en el area
subdesarrollada (solo dos paises desarrollados — Rusia y Noruega — se ubican entre los
diez primeros exportadores). Las regiones subdesarrolladas aportan alrededor de 80 %
del crudo que se comercializa en el mundo; estas exportaciones se dirigen sobre todo
hacia los paises industrializados, mientras que los paises subdesarrollados
importadores netos de hidrocarburos solo reciben el 20 % restante.

Las principales regiones exportadoras del mundo subdesarrollado en el 2004 fueron el
Medio Oriente, que aportd el 41 % del total, Africa (15 %) y América Latina y el Caribe
(11 %) fuera del area subdesarrollada se destacan en particular, las exportaciones
procedentes de los territorios de la antigua URSS, que en 2004 generaron el 13 % de
las ventas mundiales de petroleo. (x).

Principales consumidores e importadores de petrdleo.

La mayoria de los principales consumidores de petréleo del mundo son paises
desarrollados como Estados Unidos, Japdn, Rusia, Alemania, Corea del Sur, Canada,
Francia e Italia. Solo dos paises subdesarrollados se ubicaron en el 2004 entre los

principales consumidores de petréleo del mundo: China e India.
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Gréfico 1.3 Principales consumidores de petréleo, 2 008.

(Millones de toneladas).
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Es meritorio sefialar el rapido crecimiento del consumo petrolero en los ultimos afios en
grandes consumidores como Estado Unidos, China e India. China recibio el 23 % del
incremento del consumo petrolero entre 1984 y 2004, pasando a ocupar el segundo
lugar entre los grandes consumidores, mientras que Estados Unidos absorbi6 el 22 %
de dicho incremento y la India el 8 %.

Gréfico 1.4 Incremento acumulado de la demanda de petrdleo entre

1984y 2 004 en China, Indiay Estados Unidos.

(En % del total mundial).
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Por otra parte analizando gréficos y tablas anteriores se puede comprobar como la
British Petroleum, 2005 hace referencia a las tendencias mundiales de la produccién y
el consumo de gas natural en las dltimas tres décadas, como la fuente mas dindmica
del periodo.

Al igual que en el caso de petroleo, las reservas probadas de gas natural se encuentran
muy concentradas, con 69 % ubicado en siete paises ( Rusia, Irdn, Qatar, Arabia
Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Estados Unidos y Nigeria).

Més de la mitad de la produccion y el consumo de gas natural tiene lugar en Estados
Unidos, Rusia y la Union Europea. De mantenerse la tasa actual de utilizacion de este
combustible, las reservas probadas al cierre de 2004 alcanzarian para unos 67 afos.

Tabla 1.2 Principales productores de gas natural en el 2008.
(Millones de toneladas de petréleo equivalente)

N° Paises Produccién % total mundial
1 Rusia 530.2 21.9

2 Estados Unidos |488.6 20.2

3 Canada 164.5 6.8

4 Reino Unido 86.3 3.6

5 Iran 77.0 3.2

El gas natural ha sido uno de los segmentos mas dinamicos en el consumo mundial de
energia comercial en los ultimos 30 afios y se esperan un crecimiento aun mayor en las
proximas décadas. Segun estimados de la Agencia Internacional de Energia (AIE), el
aumento de la demanda de gas natural podria incrementarse en un 89 % en el 2030

Tabla 1.3 Principales consumidores de gas natural en el 2008.
(Millones de toneladas de petréleo equivalente).

N©° Paises Consumo % del total
1 Estados Unidos |582.0 24.0

2 Rusia 361.8 15.0

3 Reino Unido 88.2 3.6

4 Canada 80.5 3.3

5 Iran 78.4 3.2
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A diferencia del petroleo la mayor parte del gas se consume localmente y solo se
comercializa internacionalmente el 25 %. La mayor parte del comercio internacional de
gas natural se lleva a cabo regionalmente, sobre todo en Norteamérica y Europa.

El 38 % del consumo mundial de gas natural va dirigido a la generacién de electricidad,
el 27 % a la industria y 27 % al sector residencial/comercial. El transporte apenas recibe
el 3 % y el 5% restante se destina a otros usos.

De los tres combustibles fésiles antes mencionados, el gas natural es el menos
contaminante en cuanto a emisiones de carbono. Mientras el carb6n mineral y el
petréleo generan el 26,8 y 20 toneladas de carbonos por Tera Jule (TJ) de energia
respectivamente; el gas natural emite 15,3 toneladas de carbono por Tera Jule (TJ) de
energia.

1.2 Situacion de los mercados y precios. Factores que los condicionan.

Los precios del petréleo constituyen una variable fundamental en la dinamica de la
economia mundial, debido a la importancia de este recurso natural no renovable en el
mercado mundial y su papel en el sistema energético mundial.

En las dltimas tres décadas, pueden identificarse tres periodos en funcién de la
dinamica de los precios petroleros en el mercado mundial:

e 1973 — 1985: Periodo de altos precios, al calor de las alzas de precios de 1973 —
1974y 1979 — 1981.

e 1986 — 1998: Periodo que se inicia con una marcada caida de precios de mas de un
50 % vy cierra con otra caida de precio superior al 30 %.

e 1999 — 2006: Nueva tendencia alcista de los precios petroleros.

En enero de 1999, cuando nacié la moneda Unica en Europa, el precio del crudo de
referencia, el Brent, estaba en torno a los 10 ddlares por barril, casi su nivel mas bajo
desde el primer gran choque del petroleo en 1973-1974. A mediados de octubre de
2000, el barril de Brent estaba por encima de los 33 délares. Sin embargo, en junio de
2005, el Brent volvié a los 55 délares por barril y parece que va a seguir una trayectoria
alcista. Para otros tipos de petroleo como el de referencia en EE: UU (el West Texas
Intermediate), las cotizaciones llegaron a superar los 70 dolares el barril a finales de
agosto de 2005. En solo un afio —desde junio de 2004— el precio del crudo subi6é unos

20 dolares por barril, o casi un 50 %.
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La ultima vez que los precios subieron tanto en tan poco tiempo fue durante el periodo
comprendido entre los dos grandes choques petroleros de 1973-1974 y 1979-1980,
cuando pasaron de 3 délares por barril en 1973 a casi 36 dolares por barril en 1980 (14
y 82 ddlares, respectivamente, medidos en délares de 2004). De todas formas, los
ultimos afios de presion alcista en el precio del petrleo estan lejos de ser un choque
semejante al de los afios 70. En términos reales, el precio actual tendria que subir mas
de un 30 % para llegar a los niveles de 1980 (véase el Grafico 1.5). El Fondo Monetario
Internacional (FMI) calcula que el precio real del petréleo subié un 74 % entre junio de
2003 y marzo de 2005, comparado con un aumento del precio real del 185 % durante el
afo 1974 y con un aumento del precio real del 158 % entre junio de 1978 y noviembre
de 1979. Todos los datos aportados respecto a los precios del petroleo provienen del
British Petroleum Statistical Review of World Energy, 2005.

Grafico 1.5 El precio del petroleo.

(Precios reales en dolares de 2004).
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Sobre el periodo1999 — 2006, cabe sefalar que después de una caida superior al 30 %
en 1998, los precios internacionales del petrdleo ha registrado una tendencia alcista
provocado por un creciente frenesi especulativo en ese mercado, reforzado sobre todo
después de la invasion y ocupacion de Irak por los Estados Unidos y sus aliados. La ola

de violencia e inseguridad desatada tanto en Irak como en otros paises de Medio
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Oriente después de la ocupacion iraqui ha alimentado la escalada de precios del
petréleo experimentada en los ultimos afos.

Otros factores basicos que inciden en las altas cotizaciones del crudo estan
relacionados con las limitaciones de la oferta, la creciente demanda de los paises
industrializados y algunos paises con rapido crecimiento como China, y los cuellos de
botellas creados por el déficit de capacidades de refinacion en paises industrializados.
Ademas de las razones antes apuntadas, en le 2005 también fue significativo el impacto
de las afectaciones a la infraestructura petrolera en le Golfo de México y la Costa Sur
Estadounidense, debido al paso de los Huracanes Katrina y Rita.

1.3 Situacion energética en Cuba.

ASCENDENTE ACTIVIDAD PETROLERA.

La producciéon nacional de petrdleo equivalente (crudo mas gas) llegé en el 2006 a casi
cuatro millones de toneladas. Ello representa un crecimiento de 5,15 veces en relaciéon
con lo que se obtenia en 1989, antes de iniciarse el periodo especial.

Por otro lado, es sabido que la generacion eléctrica mas eficiente y conveniente para
Cuba es la que tiene lugar a partir del gas acompafante del crudo, esto ha propiciado
gue actualmente haya 405 MW de potencia instalada para generar electricidad con ese
recurso. De la cifra mencionada, 305 MW se producen en las plantas de Energias y 100
en la termoeléctrica de Santa Cruz del Norte, preparada tecnologicamente para la
guema simultanea de gas y crudo.

Durante el 2006 fueron terminadas las inversiones correspondientes a 140 MW de
potencia para asimilar la produccion de gas. En el 2007 se debe crecer en unos 70 MW
y continuar ese ritmo ascendente durante el 2008 en correspondencia con la extraccion.
El Anuario Estadistico Cubano (AEC) 2004 muestra algunos resultados y datos
econdmicos que por su importancia se muestran integramente en el anexo N° 2.

No obstante estos resultados, en Cuba se dio la maxima prioridad también, por
supuesto, al incremento de la eficiencia energética, a la aplicacion de cuanta medida de
ahorro que resultara posible en todos los centros de trabajo y actividades sociales, y a
la busqueda y aprovechamiento de fuentes nacionales de energia. A las que,

genéricamente, se les llama en Cuba: Fuentes Alternativas de Energia, (FAE).
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El beneficio ambiental del actual programa energético cubano, basado esencialmente
en el incremento de la eficiencia y el desarrollo de las FAE, dentro de las cuales tienen
un peso significativo las renovables, es considerable y ademas, evidente. Las
limitaciones en la importacion de hidrocarburos han compulsado al pais en un camino
energético racional y ambientalmente sano que, por supuesto, ha de ser permanente.

A continuacién se muestran los resultados del inventario nacional realizado en Cuba en
el 2004 sobre las emisiones emanadas a la atmésfera.

Grafico 1.6 Inventario Nacional medioambiental.

—
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[l Emisiones CO, (dioxido de carbono) del sector energia en totales del pais.

B Emisiones CO; (di6xido de carbono) por la generacion de electricidad en el sector
energia.

Por tal motivo, y atendiendo a lo antes expuesto es prioridad del presente trabajo la
busqueda y aplicacion de soluciones y métodos de uso eficiente de la energia que
contribuyan a reducir los indices de consumo energéticos en las empresas y entidades
del Municipio de Aguada de Pasajeros, para lo cual se hara un analisis de las diferentes
técnicas y metodologias de eficiencia energética que se reportan en la literatura
mundial.

1.4 TENDENCIA EN LOS MODELOS DE GESTION ENERGETICA.

Con el objetivo de establecer el estado del arte en la teméatica de Gestion de la
Energia, y de encontrar aspectos comunes en los modelos de Gestion relacionados con
la eficiencia energética, se toma una muestra representativa con ocho modelos de
diferentes paises (Cuba, Espafia, USA, Meéxico, Colombia) para determinar las
tendencias actuales en el Mundo sobre la gestion y administracion de energia.
Sistemas de Gestion Energética (CEEMA).



'? NTONIO SANCHEZ

Capitulo I. 17

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente — CEEMA de la Universidad de
Cienfuegos, Cuba, define un sistema de Gestion Empresarial que incluye todas las
actividades de la funcién gerencial que determinan la politica, los objetivos y las
responsabilidades de la organizacion y que las ponen en practica a través de la
planificacion, el control, el aseguramiento y el mejoramiento del sistema de la
organizacion (Borroto 2001).*

La Gestion Energética o Administracion de Energia, como subsistema de la gestion
empresarial abarca, en particular, las actividades de administracion y aseguramiento de
la funcion gerencial que le confieren a la entidad la aptitud para satisfacer
eficientemente sus necesidades energéticas. Entendido por eficiencia energética el
logro de los requisitos establecidos por el cliente con el menor gasto energético posible
y la menor contaminacién 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
grafico 1.7.

Etapas en laimplementacién de un sistema de Gestién Energética.

En general, en todos los sistemas de gestién energética o de administracion de energia
se pueden identificar tres etapas fundamentales:

¢ Andlisis preliminar de los consumos energéticos.

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

¢ Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

Para el CEEMA la administracion de energia no se debe limitar solamente a un plan de
medidas de ahorro de energia, sino por el contrario debe garantizar el mejoramiento
continuo.

Andlisis preliminar de los consumos energéticos.

Para establecer un sistema de gestion energética, un primer paso es llevar a cabo el
analisis de los consumos energéticos, caracterizar energéticamente la empresa y

establecer una estrategia de arranque. Esta etapa tiene como objetivo conocer el

8 Borroto, Anibal, Colectivo de Autores CEEMA. Gestion Energética Empresarial. Cienfuegos, Editorial
Universidad de Cienfuegos, 2001. P 21.
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impacto en la empresa al implantar un sistema de gestion energética que le permitira
abatir costos por sus consumos de energia, alcanzar una mayor proteccion ante los
problemas de suministro de la energia, reducir el impacto ambiental, mejorar la calidad

de sus productos o servicios, y de esta forma elevar sus beneficios.

SISTEMA DE
GESTION
ENERGETICA
Estructura Procedimientos Procesos Recursos
Organizacional
[ [
Productivos Humanos
Control
Responsabilidad [
. : Materiales
- Diagnéstico No
Autoridad Productivos
Operacion, Mtto.
Relaciones

Seguimiento

Aseguramiento

Entrenamiento

Gréfico 1.7 Sistema gestidon energética CEEMA Fuente: Borroto 2001

El andlisis preliminar abarca la informacion de las fuentes y consumos de portadores
energéticos, como también de los relacionados con el proceso productivo, la
distribucién general de costos, la definicion de indicadores globales de eficiencia y
productividad, etc.; y posibilita la conformacion de la estrategia para la implantacion del
sistema de gestidn energética en la empresa considerando los siguientes factores:

¢ La estrategia general de desarrollo de la empresa.



'? NTONIO SANCHEZ

Capitulo I. 19

e Las previsiones sobre el entorno de la empresa (factores sociales, econémicos,
tecnolégicos y politicos).

e La capacidad de la empresa para el establecimiento de un sistema de gestidon

energética, que incluye: Recursos materiales y financieros, nivel de desarrollo

tecnoldgico, capacidad del personal, experiencias anteriores.

Organizacion Estructural del Sistema.

En funcion de las caracteristicas, politica interna, proyecciones y necesidades

especificas de la empresa, la direccion tendrd el mayor compromiso para con esa

administracion y decidira sobre la mejor forma, desde el punto de vista estructural, para

establecer su sistema de gestion energética. Existen diferentes posibilidades, dentro de

los cuales podrian mencionarse tres alternativas basicas:

a) Creacion de una unidad o departamento de ahorro de energia.

b) Constitucién de un comité de ahorro de energia.

c) Contratacién de un grupo asesor.

La creacion de una Unidad o Departamento de Ahorro de Energia requiere en

primero lugar, de una evaluacion de factibilidad economica. Esta unidad es la

encargada de la coordinacion de la implantacion y funcionamiento del sistema.

Constituye un enlace entre los niveles ejecutivos y operativos y es responsable de la

aplicacion de medidas y del logro de metas.

Los Comités de Ahorro de Energia estan formados por personal de todas las areas

involucradas, y tienen como funciones promover, asistir técnicamente y controlar todo lo

referente a la gestion energética. De acuerdo con las funciones que se le asignen

puede tener un caracter consultivo o ejecutivo y puede ser temporal o permanente.

Otra alternativa, que podria utilizarse incluso en combinacién con alguna de las dos

anteriores, seria la de contratar a un Grupo Consultor en Ahorro de Energia para el

disefio de sistema y de los planes de accion incluyendo la realizacion de diagnosticos

energéticos y la formulacion de propuestas de proyectos de mejora de la eficiencia

energética, asi como también para el desarrollo de actividades de capacitacion

especializa.
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Establecimiento de metas.

Una de las acciones iniciales para el establecimiento de un programa de ahorro de
energia es el establecimiento de metas. Es importante, que al establecer estas metas
por la alta gerencia, se cuente con el consenso del personal involucrado en la
coordinacion e implementacion de las acciones. Las metas que se establezcan pueden
ser a corto, mediano y largo plazo y deben ser retadoras, concretas y orientadas a
resultados, con fechas especificas de inicio y terminacion, acordadas con el personal
involucrado para lograr compromiso de todos y finalmente deben ser evaluables, con
claros y definidos criterios de medida.

1.5 Diagnosticos o auditorias energéticas.

Para el diagnostico energético se emplean distintas técnicas que permiten evaluar
grados de eficiencia con que se produce, transforma y usa la energia. El diagnéstico o
auditoria energética constituye la herramienta basica para saber cuanto, como, dénde y
por qué se consume la energia dentro de la empresa, para establecer el grado de
eficiencia en su utilizacion, para identificar los principales potenciales de ahorro
energético y econdmico, y para definir los posibles proyectos de mejora de la eficiencia
energética.

Los objetivos del diagnostico energético se orientan hacia la Evaluacion cuantitativa y
cualitativamente del consumo de energia y Determinacion de la eficiencia energética,
pérdidas y despilfarros de energia en equipos y procesos. Como también hacia la
Identificacion de los potenciales de ahorro energético y econémico que permita
establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operacion y
mantenimiento y finalmente definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y
reducir costos energéticos, evaluados técnica y econémicamente.

Para obtener los resultados deseados en el diagndéstico energético es necesario realizar
las siguientes acciones y tareas:

1. Estratificacion de los consumos energéticos por portadores y elaboracién de la
estructura de consumos por areas y equipos mayores consumidores, los cuales nos
permiten identificar los factores que afectan el consumo de los portadores energéticos y
determinacion de los indices de correlacion de consumo y de eficiencia energética

principales de la Empresa.
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2. Determinacion de los tipos de normas a establecer (pico, especifica, global, relativa,
mensual etc.) y fundamentacion técnica de la norma y establecimiento de los
documentos necesarios para la formacion (datos nominales, de disefio, prueba de
control).

3. Establecimiento de la informacion y flujo del sistema de contabilidad energética de la
empresa y elaboracion de los documentos de ordenamiento del sistema de contabilidad
energética.

4. Diagnéstico energético de equipos y areas mayores consumidoras. Célculo de las
pérdidas energéticas por equipos y areas mayores consumidoras. Valoracion
econdmica de las mismas y finalmente la seleccibn del Banco de Problemas
Energéticos de la empresa (métodos, equipos, materiales, recursos humanos, régimen).
Encontrar una salida al problema energético constituye hoy un reto colosal. La solucion
a mediano plazo esta cifrada en el aprovechamiento a gran escala de las fuentes
renovables de energia. No obstante existen soluciones a corto plazo menos costosas
como el uso racional, suficiente y eficiente de los recursos energéticos disponibles.

La demanda energética es el resultado de la interaccion de contextos sociales,
culturales y tecnoldégicos.

Segun Wilhite,’ el consumo energético no esta definido tanto por el comportamiento
individual del consumidor, como por patrones de estilos de vida mas bien colectivos. Sin
embargo, una consecuencia de las modificaciones en estos estilos de vida es el
comportamiento cada vez mas creciente de la demanda para aparatos
electrodomésticos, casas, automdviles, etc., no solamente en términos cuantitativos
sino también cualitativos.

En el afio 2000, América Latina y el Caribe presentaron un panorama de recuperacion y
expansion en su economia, asi como en el desempefio del sector energético. '

La recuperacion econdmica de América Latina y el Caribe en el afio 2000 significé un
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) regional del 4,1 % frente al 0,3 %
observado en 1999, en tanto que la oferta y demanda de energia presentaron un

crecimiento positivo en el afio 2000 aunque no en la magnitud del PIB.

? Wilhite, H., E. Shove, L. Lutzenhiser, W. Kemption: “After twenty years of “demand side management”, 2003.
' Informe Energético, 2000.



'? NTONIO SANCHEZ

Capitulo I. 22

Teniendo en cuenta el crecimiento del producto de la region y de la demanda de
energia, la elasticidad demanda — PIB para el afio 2000 fue de 0,43, valor que se
encuentra fuertemente influenciado por las grandes economias de la regién que
mostraron crecimientos positivos en su producto interno y demanda de energia. Paises
como Colombia y Costa Rica presentaron disminucién en la demanda de energia vy
crecimientos en su producto interno, indicando una baja relacion funcional entre el
comportamiento de las dos variables. Por otro lado, esta el caso del Uruguay, que
disminuyd el crecimiento de su producto interno y de la demanda y presentd una
elasticidad positiva de 6,34 %.

Las politicas de desarrollo de las fuentes energéticas en América Latina se han
orientado, en lo fundamental, a aprovechar los recursos naturales existentes en
abundancia y baratos, con una explotacién intensiva, antes que a promover el ahorro y
el uso eficiente de la energia. Tal es el caso que Argentina, Brasil, México y Venezuela
representan el 73.75 % del consumo total de Energia en América Latina y el Caribe. "'
En términos generales, el consumo de energia en el sector industrial de la region se ha
caracterizado en los ultimos 10 afios por un crecimiento de la participacion de la
electricidad, una reduccion en la participacion de los combustibles liquidos y la biomasa
y una participacién constante del gas natural.

Con respecto a las emisiones de gases contaminantes a la atmadsfera, la contribucion
de América Latina y el Caribe al total mundial es poco relevante: su aporte se ubica en
un 5,2 %. '? En esta regién, el nivel medio de emisiones de CO, per. Céapita se ubica
alrededor del 60 % del promedio mundial y del 20 % del valor relativo al conjunto de
paises de alto indice de desarrollo humano. "

Es preciso transitar hacia el uso de energias alternativas, mas livianas y menos
impactantes, en el marco de la construccion de sociedades sustentables. De lo

contrario, la vida de todo el planeta estara cada vez mas amenazada. '

" British Petroleum. Loc. cit.

"> Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD): Informe sobre el desarrollo humano, Nueva York ,
2000.

" OLADE — GTZ.: Energia y desarrollo sustentable en América Latina y el Caribe. Guia para la formulacién
politicas energéticas. Primera Edicion, Naciones Unidas. Santiago de Chile, 2003.

'* Roa Avendafio T.: “El cambio climatico otra deuda ecolégica”. Colombia: CENSAT Agua Viva, F o E, 2002.
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El debate sobre el cambio climético tiene de fondo la discusion sobre el modelo de
desarrollo imperante, altamente dependiente del uso de combustibles fésiles.

Las negociaciones deberian estar hablando de la adopcion de energias
descentralizadas, renovables, limpias y de bajo impacto, de reducir las emisiones de
carbono, de los derechos igualitarios a la atmdsfera y a las nuevas tecnologias. El
asunto es: cortamos las emisiones o seguimos en el juego de los tecndcratas,
propiciado por las Empresas Transnacionales (ETN) del petréleo, mientras el sur sigue
sufriendo los impactos. Actualmente, los paises industrializados, llamados del Norte,
consumen casi el 50 % de la energia en el planeta y solo los Estados Unidos produce el
25 % de los gases invernadero del mundo y apenas un cuarto de la poblacion mundial
correspondiente a esos paises y consume aproximadamente el 70 % del total de
energéticos fosiles. '

Es decir, los paises del Norte queman la mayor parte del petréleo, gas y carbon,
desprendiendo una gran cantidad de gases a la atmosfera. Por esta razén por la cual
son los principales responsables del calentamiento global, y por ende, las alteraciones
climaticas constituyen una deuda ecolégica de los paises del Norte con los del Sur.
Mientras el Norte devora insaciablemente gas y petréleo, el Sur sufre de manera
inclemente el cambio climatico, '° “Para la mayoria de los paises empobrecidos, el
cambio climatico no es un riesgo, sino una realidad con la que tenemos que convivir. El
cambio climético es el causante de la degradacién de la salud humana, del ambiente y

de la infraestructura” '’

Definitivamente, la salud del planeta esta en manos del hombre y solo una concepcion
sostenible del uso y explotacion de los recursos energéticos permitird el desarrollo
global sin arriesgar la propia existencia de la especie.

En Cuba, a partir de los dificiles afios de periodo especial, se ha emprendido un
fructifero camino de educacién, solidaridad energética y cuidado del medio ambiente.

En estos afios, se ha desarrollado un programa de ahorro de energia que abarca todas

'S Roa Avendafio T.: “Combustibles fosiles y Cambio Climéatico”. Colombia: CENSAT Agua Viva, Ruiria el Grito
del Petrdleo. Colombia, p 54, 2000.

16 Roa Avendafio T.: Loc. cit.

"7 OILWATCH.: Declaracion a la COP7 en Marrakech, noviembre, 2001.
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las esferas de la sociedad y que demanda de todos los ciudadanos una conducta mas
responsable respecto al uso de la misma.

Sin embargo, segin el Anuario Estadistico de Cuba ' de la Oficina Nacional de
Estadisticas del afio 2005, el beneficio ambiental del actual programa energético
cubano es considerable y evidente. Dicho programa se basa esencialmente en el
incremento de la eficiencia y el desarrollo de las fuentes alternativas de energia (FAE),
dentro de las que tienen un peso significativo las renovables.

En el futuro, las empresas de éxito seran aquellas que lleven a cabo de forma radical
las mejoras y modificaciones necesarias para lograr la coeficiencia, en otras palabras,
producir de forma creciente bienes y servicios Utiles mientras reducen sus niveles de
consumo y contaminacion.

En tal sentido, la agroindustria azucarera representa un sector muy importante para la
economia cubana por el peso que representa en el producto interno bruto, ademas de
ser el motor que activa otros sectores de la economia. Esta tiene la particularidad que al
diversificarse para la obtencion de derivados produce residuos secundarios, a los que
hay que darle tratamiento o un adecuado uso para evitar la contaminacién del medio
ambiente.

Se conoce que el desarrollo de las producciones de derivados, inducen un incremento
en el nivel de contaminacibn que para su eliminacion o atenuacion requiere de
adecuadas soluciones tecnolégicas como el uso y rehuso de flujos de los procesos y la
aplicacion de los diferentes tratamientos que protejan al medio ambiente.

En Cuba, se han desarrollado algunas producciones para alimento animal a partir de la
fermentacion aerobica de los residuales de la produccion alcoholera (vinazas) para
producir proteinas unicelulares (levadura forrajera). La alternativa del uso de las vinazas
de destileria 0 mostos presenta las mayores ventajas econdmicas al revalorizar este
residual como complemento de sustrato, consumiendo menos o ninguna miel final para
producir levadura, y evitando a la vez su vertimiento. Por lo tanto, estos desechos

originados se han convertido en subproductos con un considerable valor econdémico.

'8 Cuba. Anuario Estadistico. La Habana. 2004.
' Kapitsa P.: “Problemas globales y la energia”, en Experimento, teoria y practica.  Moscu: Editorial MIR, 1985.
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CAPITULO 11.
Caracterizacion energética de la fabrica de azucar de Antonio Sanchez.

En este capitulo se recoge los rasgos que caracterizan la fabrica de azucar de la
Empresa Azucarera Antonio Sanchez. Ademas se muestran datos del funcionamiento
de la fabrica de Azucar que posibilitan una mejor interpretacion del comportamiento de
los portadores energéticos de cada area, Investigando las posibles causas que incidan
en el incremento de los consumos energéticos, se aplicaran algunas herramientas de la
Tecnologia de Gestion Total y Eficiente de la Energia que permitira identificar las areas
y equipos mayores consumidores y asi conocer en qué medida la operacién en la
fabrica influye en el alto consumo de energia.

2.1. Generalidades.

La fabrica de azucar pertenece a la Empresa Azucarera “Antonio Sanchez” del
municipio de “Aguada de Pasajeros”. Esta Empresa geograficamente limita al sur con la
Ciénega de Zapata, al norte con la Empresa Agropecuaria “Primero de Mayo”, al este
con el plan de cultivos varios de Horquita y al oeste con el plan arrocero del sur,

provincia de Matanzas y el poblado de Aguada de Pasajeros, cabecera del municipio. .

La Fabrica de azucar tiene una capacidad de molida de 320 000 arrobas diarias, la cafia
es preparada por dos juegos de cuchillas los cuales necesitan un alto consumo de
potencia para realizar su trabajo, la molida se realiza por un tandem formado por cinco
molinos fultén inclinado, un sistema de bombas intupibles y colador rotatorio, lo cual

garantiza la separacion de los residuos de bagazo disueltos en el guarapo.

La generacion de vapor se produce en 2 calderas Retal de 60tn/h cada una, con un
indice de consumo de bagazo tedrico de 26.5 ton bagazo/ton vapor, que utilizan el
bagazo como combustible para producir el vapor que demanda la generacion eléctrica
la cual se realiza en dos turbos generadores, uno de 4000 KW y otro de 2500 KW con
un indice de consumo de vapor tedrico del0.62 y11.32 Kg./Kwh. respectivamente para
un total de 6500 KW que satisface las necesidades de la Industria, con posibilidades de
entregar el excedente al SEN. La estacion de purificacion esta formada por una bateria

de 5 calentadores y un clarificador. La concentracion del jugo se realiza en dos pre-
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evaporadores que utilizan el vapor de escape de los turbogeneradores para producir el

vapor que demanda el cuadruple efecto y los tachos.

El proceso de produccion de azucar demanda de un alto consumo de portadores
energéticos fundamentalmente del bagazo para la produccion de vapor, energia
eléctrica directamente dentro del proceso productivo de la fabrica y el diesel en las

actividades de aseguramiento y mantenimiento.

Durante la realizacion de este trabajo se efectuara el estudio de como explotar los
portadores energéticos con eficiencia en la industria del azucar, fundamentalmente
mediante la realizacion de diagndésticos para detectar las fuentes y niveles de pérdidas.
Lo mas importante para lograr la eficiencia energética, no es sélo que exista medidas
de ahorro de energia, sino contar con un metodologia que garantice que este plan sea
renovado cada vez que sea necesario, que involucre a todos, que eleve cada vez mas
la capacidad de los trabajadores y directivos para forjar y alcanzar nuevas metas en
este campo, que desarrolle nuevos habitos de produccion y consumos en funcion de la
eficiencia, que consolide habitos de control y autocontrol, y en general, que integre las
acciones al proceso productivos o de servicios que se realiza.

De los resultados de esta prueba dependen que los especialistas y la alta direccion,
decidan, con elementos técnicos y econdmicos, continuar con la implantacion y dedicar
recursos materiales y humanos a esta actividad.

La Prueba de Necesidad en si, constituye un resultado importante, al caracterizar e
identificar los principales problemas energéticos de la empresa en el &mbito general.
Para realizar el proceso productivo, en la fabrica de azucar se incurre en una serie de
gastos que influyen en el costo de produccion, en tal sentido los energéticos influyen
directamente sobre ellos.

El epigrafe que se muestra a continuacion relaciona el impacto de los energéticos en

los gastos anuales por partidas de la industria.
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2.2. Impacto de los energéticos en el presupuesto de laindustria.

Tabla # 2.1. Estructura de Gastos Generales Anuales por Partidas en el afio 2007.

Partidas Valor($)
Otros G. Monetarios 15497188.80
Materia prima 9968006.29
Depreciacién y Amortizacion 2127718.47
Combustibles 431173.21
O.G.FT 302511.92
Energia eléctrica 294050.89
Salario 10135.35
Total 29952940.09

Grafico.2.1.Estructura de gastos por partida afio 2007.

Grafico.2.1. Estructura de gastos por partidas afio 2007.
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Como se puede apreciar en el grafico2.1 los energéticos no tienen un gran peso sobre
las partidas, ya que los mismos representan el 2.42 % de los gastos totales, debido a
gue en el los gastos por energia eléctrica solo se tiene en cuenta el consumo de la
empresa eléctrica, pero esto no quiere decir que no se trabaje en funcion de cémo
mejorar el aprovechamiento y uso racional de los mismos ya que todos sabemos la
situacion que presenta el pais con los energéticos, y a nivel global el problema
ambiental debido a la emision de los gases producto de la combustion de los
combustibles fosiles, es por ello que nuestro foco de concentracion se dirige sobre
estos por su vital importancia.

Estructura de consumo de portadores energéticos.

A continuacion se hace un analisis del consumo de portadores energéticos, donde solo tiene en
cuenta los consumos del SEN. Con el objetivo de mostrar la influencia de cada portador
energético en cuanto al consumo se realiza la estratificacion de ellos basados en los beneficios
gue nos brindan los diagramas de pareto al lograr identificar el 20% de los portadores
energéticos que producen el 80% del consumo total lo que permite hacer énfasis en aquellos
Para la realizacion de las estructuras de consumo se recopilaron todos los consumos de los

mismos en toneladas métricas, se aplicaron los factores de conversidn correspondientes a los
Ultimos afios para convertirlos a toneladas de combustible convencional equivalente.

Tabla # 2.2. Estructura de consumo de consumo de portadores energéticos no
renovables del 2007

Factor de Consumo [Consumo
Portador U/M conversion H/F (TEP) % % acum.

E. Eléctrica |[Mw./h. 0.352 2331.19 857.48 |93.3638783| 93.3638783
Diesel ™ 1.0534 522.64 550.54 14.19608287| 97.5599612
Lubricantes ™ 1 22.1 22.1 2.40628552| 99.9662467
Nafta ™ 0.3592 0.29 0.31 0.03375333 100
Gasolina ™ 0.3563 0 0 0 100
TOTAL 918.428 100
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Grafico # 2.2. Estructura de consumo portadores energético afio 2007.
Grafico.2.2. Estructura de consumo de portadores energéticos del
afio 2007.
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Grafico # 2.3. Estructura de consumo portadores energéticos no renovables afio

2007.
Grafico.2.3. Estructura de consumo de portadores energéticos no
renovables afio 2007.
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Tabla # 2.3. Estructura de Consumo Portadores Energéticos Afio 2008.

Factor de|Consumo |Consumo
Portador |U/M |conversion [H/F (TEP) % % acum.
Bagazo _ |TM |0.24 72706 |17449.44 |87:4185019  |87.4185019
E. Eléctrica | Mw./h | 0.352 6931.91  |2440.0323 |12:2241154  199.6426173
Diesel  |T™M |1.0534 186.98  |196.98  |0-16148644  199.8041037
Lefia ™M |0.3592 55.61 19.975  |0-1000711  199.9041748
Lubricantes [TM__|1 17.78 17.78 008907455  |99.9932494
Gasolina _[TM |1.0971 1.18 1.20457g |00064856 | 99.999735
0.00026502 | 100
Nafta T™ [0.23 0.23 0.0529
Total 19966.149 |100 19960.809
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Grafico # 2.4. Estructura de consumo portadores energéticos afio 2008.
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Grafico.2.4. Estructura consumo de portadores energéticos afio 2008.
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Tabla # 2.4. Estructura de Consumo Portadores Energéticos No Renovables Afio

2008.

Factor de|Consumo |[Consumo
Portador U/M conversiéon |H/F (TEP) % % acum.
E. Eléctrica | Mw./h. 0.352 6931.91 2617.63 |97.8619122 |97.8619122
Diesel ™ 1.0534 186.98 196.98 1.4045805 [99.2664927
Lubricantes |TM 1 17.78 17.78 0.66471763 ]99.9312103
Nafta ™ 0.3592 1.18 1.59 0.05944325 |99.9906536
Gasolina ™ 0.3563 0.23 0.25 0.00934642 |100
TOTAL 2674.82 100




Capitulo IIL

MPRESA AZUCARERA DIVERSIFICADA

A\ANTONIO SANCHEZ

ISTRIAL, MENAZ 0%,

32

Grafico # 2.5. Estructura de consumo portadores energéticos no renovables afio

2008.
Grafico.2.5. Estructura consumo de portadores energéticos no
renovables afio 2008.
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Tabla # 2.5. Estructura de Consumo Portadores Energéticos Afio 2009.

Factor de|Consumo [Consumo

Portador |U/M conversion | H/F (TEP) % % acum.
Bagazo ™ 0.24 69436 289316.67 |92.1026711)92.1026711
E. Eléctrica | Mw./h 0.352 8680.89 24661.619 |7.85091656 |99.9535877
Diesel ™ 1.0534 36.03 37.95 0.02034546199.9739332
Lena ™ 0.3592 23.11 64.337417 |0.02048153|99.9944147
Lubricantes | TM 1 15.09 15.09 0.00480383199.9992185
Gasolina ™ 1.0971 1.93 1.7591833 |0.00056003]99.9997785
Nafta ™ 0.23 0.16 0.6956522 |0.00022146 (100
Total 314124.08 |100

Tabla # 2.6. Estructura de Consumo Portadores Energéticos No Renovables Afio

20009.

Factor de|Consumo [Consumo
Portador |U/M [conversién [H/F (TEP) % % acum.
E. Eléctrica [Mw. [0.352 7604.56 2617.63 96.9076249 [96.9076249
Diesel ™ 1.0534 36.03 37.95 2.36602052 [99.2736454
Lubricantes | TM 1 13.14 17.78 0.65823572 |99.9318811
Nafta ™ 0.3592 0.86 1.59 0.0588636 99.9907447
Gasolina ™ 0.3563 0.17 0.25 0.00925528 |100
TOTAL 2701.16 100
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Grafico # 2.6. Estructura de consumos de portadores energéticos no renovables
ano 2008.

Grafico.2.5. Estructura consumo de portadores energéticos no
renovables afio 2009.

2501

2001

1501

1001

Consumo en TEP
% Acumulado

501

£ & o) L 7 N, G
‘L/g eS@ b/‘/' af, as 0/
Clry, / (o5 Mo Q i Q
Portadores

El diagrama de pareto es un grafico especializado en barras que representa la
informacién en orden descendente desde la categoria mayor a la mas pequefia en

unidades de porcinito.

En este diagrama se pueden determinar las areas y los puestos claves que inciden

sobre el consumo de energia.

Como queda demostrado en los graficos de consumo, el bagazo representa entre el

85-95% del consumo y en los graficos de consumo de los no renovables el renglon mas
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importante lo constituye la electricidad con mas del 90% de influencia y debido a la
gran demanda de la misma en el proceso de produccion de azucar y la baja
disponibilidad que hay en el pais de este portador, se trabajara sobre los portadores
antes mencionados ademas de los dafios que ocasiona al medio ambiente la

produccién de la misma a través de los combustibles convencionales.

Con el objetivo de evaluar la eficiencia con que se transforma la energia en el centro, se
realiza un diagnostico energético apoyado en los jefes de areas y personal técnico de la
unidad por cada puesto de trabajo, lo que permitié obtener una panoramica del estado
energético y una idea de las potencialidades de ahorro energético.

El consumo de potencia dentro de la industria azucarera es muy elevado; la energiza
eléctrica constituye la base de funcionamiento de todos los equipos roto dindmicos en la
industria azucarera distribuidos en las diferentes areas por lo que para realizar un
analisis del comportamiento energético es indispensable el estudio independiente de
cada una de elles.

2.3Propuesta metodoldgica para la realizacion del diagndstico.

Las organizaciones son tan eficaces y eficientes como lo son sus procesos. La mayoria
han tomado conciencia de esto y por las normas ISO y EFQM se plantean como
mejorar los procesos y evitar algunos males habituales como: bajo rendimiento de los
procesos, poco enfoque al cliente, barreras departamentales, subprocesos inutiles
debido a la falta de vision global del proceso, excesivas inspecciones entre otras. En tal
sentido es importante sentar las bases para la simplificacion y optimizacion de aquellos
procesos que mediante la mejora de su operacion, contribuyan al logro de los objetivos
de la organizacion.

Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades interrelacionadas entre
si que, a partir de una o varias entradas de materiales o informacién, dan lugar a una o
varias salidas también de materiales o informacion con valor afiadido. En otras
palabras, es la manera en la que se hacen las cosas en la organizacion.

El mejoramiento de un proceso se realiza con el propésito de incidir de manera

significativa en la reorientacién y/o mejora del mismo, hacia un mejor y mas eficiente
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esquema de trabajo con resultados trascendentes que permitan iniciar un cambio en la
forma de administrar los recursos.

Al analizar un proceso tecnolégico se atienden las areas de oportunidades vitales y las
acciones de mejora que se generan a partir de este analisis, estan encaminadas a
modificar los métodos y procedimientos de trabajo actuales, con las que se obtendran el
mayor beneficio, al menor costo para la organizacion, con impactos significativos en la
mejora del medio ambiente y en la seguridad de los trabajadores.

La entidad objeto de estudio define el consumo de energia como unos de sus procesos
logisticos, en tal sentido es objetivo del presente trabajo disefiar una metodologia que
permita desarrollar un adecuado diagnéstico del mencionado proceso.

La propuesta de la metodologia para ejecutar el diagnéstico del proceso del consumo
de energia en la empresa Antonio Sanchez descrito en el epigrafe anterior toma como
base de referencia los aspectos teéricos acerca del desempefio de un proceso asi
como, resultados de investigaciones precedentes. La metodologia plantea tres etapas
cada una con un objetivo especifico, sus pasos y las técnicas a utilizar para desarrollar
esta metodologia Como se presenta en la tabla 2.1, para obtener la informacion se
aplicaran simultaneamente y de manera combinada las técnicas referenciadas a los
trabajadores seleccionados de manera aleatoria

2.4 Etapas para el diagnéstico.

Etapa |: Identificacion.

Esta etapa tiene el objetivo la creacién del equipo de trabajo, su preparacion y obtener
toda la informacion necesaria para la ejecucion de la investigacion y cumplir
adecuadamente con los objetivos previstos. La base del trabajo esta en dividir el
proceso en actividades y a partir de ahi buscar las insuficiencias y eliminar las que no
agregan valor al proceso.

La capacitacion esta dirigida en lo fundamental a la aplicacion correcta de las técnicas
de busqueda y analisis de informacion asi como la busqueda de soluciones.

El proceso de instruccion se desarrolla de manera individual con cada trabajador, con

una explicacion detallada de los objetivos que se persiguen con el trabajo y se aclaran
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todas las dudas que se presenten prestando especial atencion al empleo de las

herramientas seleccionadas.

Tabla 2.7 Etapas, pasos y técnicas de la estrategia metodoldgica.

Primera
etapa

Pasos

1.1 Creacién del equipo de trabajo

Identificacion > 1.2 Preparacion de los trabajadores

participantes
1.3 Division del proceso en actividades

1.4 Aplicacion de las técnicas de busqueda
de informacion.

Técnicas

Tormenta o lluvia de ideas.
2. Observacion

=>l 3. Entrevista.

4. Trabajo de grupo

5. Revision documental

Segunda

etapa : seleccionados en este caso trabajadores.

Procesamient
o y Andlisis de
la informacion

2.1 Trabajo en equipo de los investigadores

2.2. Detectar principales problemas vy

causas.

1. Analisis documental
2. Diagrama de Pareto.

3. Diagrama Consumo

—> Produccion

4. Grafico de Tendencia
Correlacion

5. Gréficos de Control.

VS.

de

Tercera etapa

Presentacion de un
informe y toma de
decisiones

3.1 Presentacion del informe y propuestas
— de alternativas de mejora.

.1 Trabajo de grupo
=> 2 votacion Ponderada
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El nimero de expertos a trabajar como miembros del equipo es de cinco, para esto no
se tuvieron en cuenta los métodos estadisticos matematicos conocidos ya que se utilizo
expertos de la propia organizaciéon y fueron invitados todos los que reunian los
requisitos de conocimiento sobre el tema.
Los trabajadores encuestados fueron 26 que representan el 60 % de la poblacion A
continuacién se describen los objetivos de cada técnica y su algoritmo de aplicaciéon
Herramientas para el diagndstico.
Para el desarrollo del diagndstico seran utilizadas las herramientas que a continuacion
se detallan.
Tormenta de Ideas (Brainstorming).
La tormenta de ldeas (Brainstorming) es una técnica de grupo para generar ideas
originales en un ambiente relajado. Esta herramienta fue creada en el afio 1941 por
Alex Osborne, cuando su busqueda de ideas creativas resulté en un proceso interactivo
de grupo no estructurado de "lluvia de ideas" que generaba mas y mejores ideas que
las que los individuos podian producir trabajando de forma independiente.
Algoritmo para su utilizacién:
Cuando se utiliza:
Se debera utilizar la lluvia de ldeas cuando exista la necesidad de:

e Liberar la creatividad de los equipos.

e Generar un nimero extenso de ideas.

e Involucrar a todos en el proceso.

e Identificar oportunidades para mejorar.
Como se utiliza
No estructurada (flujo libre).

e Escoger a alguien para que sea el facilitador y apunte las ideas.

e Escribir en un rota folio o en un tablero una frase que represente el problema vy el

asunto de discusion.
e Escribir cada idea en el menor niumero de palabras posible. Verificar con la persona
gue hizo la contribucién cuando se esté repitiendo la idea. No interpretar o cambiar

las ideas.
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e Fomentar la creatividad. Construir sobre las ideas de otros. Los miembros del grupo
de Lluvia de ldeas y el facilitador nunca deben criticar las ideas.

e Revisar la lista para verificar su comprension.

e Eliminar las duplicaciones, problemas no importantes y aspectos no
negociables. Llegar a un consenso sobre los problemas que parecen
redundantes o no importantes.

Estructurada (en circulo): tiene las mismas metas que la lluvia de Ideas no

estructurada. La diferencia consiste en que cada miembro del equipo presenta sus

ideas en un formato ordenado, ejemplo: de izquierda a derecha, no hay problema si un

miembro del equipo cede su turno si no tiene una idea en ese instante.

Cbémo se utiliza:

Silenciosa (lluvia de ideas escritas): es similar a la lluvia de Ideas, los participantes

piensan las ideas pero registran en papel sus ideas en silencio. Cada participante pone

su hoja en la mesa y la cambia por otra hoja de papel. Este proceso continGia por cerca

de 30 minutos y permite a los participantes construir sobre las ideas de otros y evitar

conflictos o intimidaciones por parte de los miembros dominantes.

Etapa Il: procesamiento y analisis de la informacién.

El objetivo de la etapa es el andlisis de toda la informacion recopilada de manera tal que

se puedan detectar las causas fundamentales que provocan el desvio de los

indicadores del proceso, apoyado en las técnicas previstas. En esta metodologia el

autor del trabajo propone las siguientes herramientas generales y algunas herramientas

especificas.

Herramientas generales.

Esta herramienta representa de una forma ordenada todos los factores causales que

pueden originar un efecto especifico. Para su desarrollo deben realizarse los cinco

pasos requeridos para el analisis de la causa.

1. Definir el efecto. Este debe ser claro, preciso y medible.

2. ldentificar las causas. Mediante una lluvia de ideas con el personal que puede
aportarlas.

3. Definir las principales familias de causas. Agrupar las causas y subcausas.
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4. Trazar el diagrama. Se traza la linea central y las que representan las causas

principales.

5. Seleccionar la causa. Concluido el diagrama se obtienen todas las posibles causas y

mediante una seleccion ponderada se determinan las de mayor importancia.

Después de trazar la linea central y agrupar las causas y subcausas, entonces se aplica

la seleccion ponderada descrita anteriormente para seleccionar la causa fundamental

que impide un mejor aprovechamiento de este recurso.

Diagrama de pareto. Esta herramienta se selecciona porque permite observar de

forma muy clara donde se encuentran las potencialidades de mayor eficiencia y predice

o determina la efectividad de una mejora. Esta basado en el principio de los pocos

vitales y muchos utiles, o sea que permitird conocer cual es el 20 % de las causas que

producen el 80 % o mas de los efectos.

La utilidad del diagrama de pareto es:

e |dentificar y concentrar los esfuerzos en los puntos claves de un problema o fenédmeno
como puede ser los mayores consumidores de electricidad, las mayores pérdidas o
los mayores costos del recurso energia.

¢ Predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la disminucién de un
efecto al reducir la barra de la causa principal que lo produce.

¢ Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto anterior
y posterior a la mejora.

¢ Para poder identificar los dispositivos de mayor consumo del recurso se recomienda
hacerlo de la siguiente forma:

1. Pareto general de los gastos del recurso electricidad y otros insumos energéticos de

la industria.

2. Pareto de los consumos del recurso electricidad por departamento o area de la

industria.

3. Pareto por dispositivos consumidores del recurso electricidad.
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Diagrama de consumo vs. Produccion.

Con la aplicacion de esta herramienta al proceso se podra analizar el comportamiento

del consumo de electricidad respecto a la produccion de alcohol en el tiempo, para lo

cual se trazara un grafico de consumo contra produccion en el periodo analizado.

Diagrama de Dispersion: este diagrama permite relacionar los consumos de

electricidad referidos a la produccién, en ellos se puede determinar la tendencia de

ambos parametros y determinar ademas su correlacion. Ademas se podra hacer un

analisis de dicho comportamiento referido a la norma nacional.

Los graficos de tendencia y de correlacion pueden acercar el andlisis a las condiciones

reales de operacion de la fabrica.

Gréafico de control de parametros: Los graficos de control de parametro son

diagramas lineales que dan la posibilidad de observar el comportamiento del parametro

seleccionado, permitiendo determinar si el parametro esta controlado o no.

La utilidad de los gréficos de Control es:

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

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

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

e Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos o costos de la
electricidad.

Herramientas especificas.

Para hacer una adecuada gestion de la energia en la industria se debe considerar un

conjunto de herramientas mas particulares a cada industria. A continuacion se muestra

una de las que mas utilidad tiene para la gestion de la energia.

e Balance de energia en la instalacion: esta herramienta es fundamental para hacer

el diagndstico, y analisis de datos. Ya que suministra los datos de consumo de energia

por seccion o si es necesario por equipo. No esta de mas decir que es de vital

importancia tener tantos medidores como sea necesario, y aun mas, tenerlos en los

Iugares correctos.
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Etapa lll: presentacién de informe y toma de decisiones.

En esta etapa, una vez detectadas las causas que provocan el excesivo consumo de

energia, mediante la técnica de votacion ponderada se procede a la determinaciéon de

la causa fundamental que genera dicha ineficiencia y sobre ella se podran generar

varias alternativas de solucion que puedan contribuir a la mejora del funcionamiento del

proceso.

El objetivo de esta etapa es permitir que el equipo tome las decisiones que tributen de

forma mas directa a minimizar el consumo de energia, 0 sea mejorar el proceso

energético y para esto se hara un andlisis de las diferentes propuestas de posibles

ahorros, tomando como base fundamental los conocimientos, las experiencias de los

operadores y especialistas, siempre teniendo en cuenta la filosofia del mejoramiento

continuo.

A continuacién se explica el procedimiento para aplicar la técnica de seleccion

ponderada.

Seleccion Ponderada (Multivoting).

La seleccion ponderada es una herramienta utilizada para la toma de decision en base

a factores cualitativos o a multiples factores no homogéneos que intervienen en un

suceso.

Cdémo se utiliza: Algoritmo.

Paso 1: listar el conjunto de factores sobre el que ha de tomarse la decision.

e Escribir a la vista de todos los participantes la decision a tomar.

e Listar todos los factores o hechos entre los que se quiere encontrar un factor o
conjunto de factores prioritarios, atendiendo a la decisién a tomar.

Paso 2: identificar el criterio de priorizacion o seleccion.

e Definir el criterio basico que todos los participantes deben utilizar para evaluar cada
factor.

e Escribir el criterio a la vista de todos los participantes

Paso 3: definir el sistema de puntuacion a utilizar.

Se tendran en cuenta dos aspectos:

e Numero de factores a puntuar del total.
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e Puntos a dar a cada factor.

e Priorizacién simple: Se evaltan correlativamente desde el 1 al nimero de factores a
puntuar.

e Priorizacién destacada: Se evaltan de forma no correlativa los diferentes factores
para destacar los méas valorados.

Paso 4: puntuar los factores de forma personal.

e Cada participante debe evaluar de forma personal, sin conocer las puntuaciones del
resto del grupo.

Paso 5: construir la tabla de puntuacion e incluir las puntuaciones personales.

e Dibujar la tabla de puntuacion a la vista de todos los participantes.

¢ Incluir las puntuaciones de cada participante.

Paso 6: determinar los valores cuantitativos para la toma de decision.

e Sumar las puntuaciones otorgadas a cada factor (casilla suma).

e Obtener el numero de personas que ha puntuado a cada factor (casilla frecuencia
puntuacion).

Paso 7: determinar el orden de prioridad.

e Criterio principal: el factor mas importante es el que obtiene una puntuacion mas
alta.

e Criterio secundario: En caso de que dos factores obtengan igual puntuacién, el
factor mas importante es el que haya sido puntuado por mas participantes
(frecuencia de puntuacion mayor).

Posibles problemas y deficiencias en la interpretacion:

¢ Las herramientas de seleccion proporcionan pautas para tomar decisiones. La bondad

de dichas decisiones dependera de la capacidad de valoracion de los componentes
del grupo y del seguimiento de la metodologia propuesta.

e La priorizacidon o seleccidén no serd adecuada cuando los componentes del grupo no

dispongan de la informacion necesaria para evaluar los factores o priorizar segun el

criterio seleccionado.
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e Asi mismo, la priorizacibn o seleccion estard sesgada cuando alguno de los
componentes del grupo evalle los factores atendiendo a criterios diferentes de los
seleccionados.

Finalmente el equipo de trabajo presentara el informe a la direccion de la fabrica de

objeto de estudio y este debera ser discutido y aprobado por todos los trabajadores, con

el fin de que todos sean participes del proceso de uso racional de la energia, que ganen
en cultura de ahorro y de ser posible se podra establecer un sistema de estimulaciéon

por brigadas, que contribuya a lograr los objetivos trazados.
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Capitulo III.
CAPITULO Illl. PROPUESTA DE ESTRATEGIA METODOLOGICA PARA
LOGRAR UN USO RACIONAL DE LA ENERGIA EN EL PROCESO DE
FABRICACION DE AZUCAR DE LA EMPRESA AZUCARERA DE ANTONIO
SANCHE?Z.

3.1 Diagnostico del proceso de consumo energético en la fébrica de
azucar en Antonio Sanchez.

La utilizacion de la energia en el proceso de fabricacion de azucar como se
describié en el capitulo anterior desempefia un papel fundamental en el logro
de los objetivos del esquema tecnoldgico de la organizacion; en tal sentido es
importante encontrar reservas que permitan su mejoramiento continuo. Para
ello se realiza un diagndstico general del proceso que incluye un conjunto de
herramientas que facilitan detectar aquellas insuficiencias e irregularidades que
existen en el proceso que limitan su buen desempefio.

Para la realizacion del diagnéstico el autor de este trabajo dedicd un periodo
de su tiempo a su preparacion in situ para enfrentar la tarea, lo cual consistié
en conocer detalladamente el proceso, los parametros de disefio, estandares y
su funcionamiento real.

Para comenzar el estudio sobre el consumo energético en la fabrica de azlcar
de Antonio Sanchez, primero se realizé una reunion con el Consejo de
Direccion de la empresa para explicarles los objetivos del estudio a realizar y
recabar del gerente su autorizacion para el desarrollo del mismo y el acceso a
la informacion. Ademas se explicé la metodologia disefiada para realizar el
diagnostico, cuya propuesta fue aprobada como documento rector del mismo.
De esta reunion salié como acuerdo participar en una reunion de produccion
con todos los trabajadores, donde se les explicaria la necesidad del estudio, los
objetivos que se persiguen, importancia del trabajo, necesidad de cooperacion
y participaciéon de todos. A propuesta de la gerencia se seleccionaron dos
trabajadores por brigada, que junto al autor del trabajo conformarian el equipo

de investigacion.
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Como fue descrita en el capitulo anterior la metodologia presentada comprende
tres etapas para su ejecucion, por lo que a continuacion se describen las
diferentes etapas, los pasos y principales técnicas aplicadas en cada una de
ellas.

3.2 Primera etapa: Identificacion.

Tormenta de ideas: Como acuerdo de la reunion con el Consejo de Direccidn,
la reunién de produccion con todos los trabajadores se realiz6 el dia martes
2de mayo de 2010, donde se inform6 que el estudio se prolongaria por 45 dias
y en ella después de la rendicion del informe de produccién y su respectivo
analisis, se llevd a cabo la tormenta o lluvia de ideas referidas al proceso
energético en esta tormenta participaron 36 trabajadores que representan el
84 % del total.

Como resultado de esta técnica se recogen un grupo de ideas que son
valoradas por el equipo de investigacion, siendo seleccionadas las mas viables
e incorporandose al cuerpo del informe final de este estudio ver Anexo N° 1.
Observacion: El periodo de observaciéon fue acotado por el equipo de
investigacion para 21 dias y en la reunion antes mencionada se explic6 como
se desarrollaria esa técnica y se establecié una guia de observacion que
aparece en el Anexo N° 2.

Como resultado de esta técnica se pudo determinar en qué forma, como y
donde se consume la energia por las diferentes areas del proceso, en
consecuencia en el siguiente listado se relacionan dichas areas:

Areas:

Planta moledora

Generacién de vapor

Inyeccién y vacio.

Basculador.

Centrifuga.

Purificacion y concentracion.

Como resultado de esta técnica se detectaron ademas varios problemas o

deficiencias que son reflejadas en el cuerpo de informe final del diagnostico.
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Entrevista: para la realizacion de esta técnica se elaboré un modelo de
entrevista que aparece reflejado en el Anexo N° 3. La misma se desarroll6 de
forma verbal y se hizo una seleccion aleatoria del personal que seria
entrevistado, a cada uno individualmente se le explicaron los objetivos de la
misma y la necesidad de la veracidad de la informacion. Para la seleccion se
tuvo en cuenta que ese personal tuviera una relacidbn con el proceso
tecnologico para garantizar la calidad de las respuestas.

Como resultado de la aplicacién de esta técnica se pudo conocer un grupo de
valores positivos que demuestran la eficiencia del proceso de la fabrica, pero
también un grupo de deficiencias que inciden en el exceso del consumo de
energia y por consiguiente impiden que la fadbrica sea mas eficiente. En el
informe final del diagndstico aparecen los resultados de esta técnica.

Después de recogida toda la informacion por las técnicas antes sefaladas el
equipo de investigacion se dedico al andlisis de los mismos para tener una
clara visién de los principales problemas detectados y poder proponer alguna
medida que contribuya a la solucion de los mismos. Para este analisis se
desarroll6 la segunda etapa de la metodologia propuesta.

3.3 Segunda etapa: analisis de la informacion.

Con la informacion recogida en la etapa anterior y la busqueda de datos
estadisticos de la empresa se realiza un profundo analisis del proceso, que
debe conducir a la mejor toma de decisiones. En la metodologia propuesta se
relacionan varias herramientas generales y el resultado de su aplicacion se
presenta a continuacion:

En el desarrollo de esta herramienta aparecen reflejadas las causas que provocan los
excesos en el consumo de energia. Pero para un adecuado analisis y para poder

buscar posibles vias de solucién se hace necesario conocer el comportamiento de

dicho consumo por areas y equipos a fin de establecer prioridades de solucién.

Diagrama de Pareto: para determinar donde deben recaer esas prioridades se
recomendd establecer el diagrama de Pareto, comenzando el analisis por los costos
totales de la organizacion, de esta forma se podra conocer como inciden los costos de
los portadores energéticos para la economia de la misma, o lo que es o mismo como

influye en su competitividad.
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Grafico 3.1 Estructuras de consumo de electricidad de las fabricas de la

empresa.

Consumo de Electricidad de las fabricas de la
empresa (%)

Torula, CO2, 2.27%  Fabricade
11.79% Ron, 0.03%

azucar,

66.342

Como se muestra en el grafico anterior la fabrica objeto de estudio es la de mayor
consumo eléctrico de la empresa esta tiene una caldera que se utiliza para la energia
del generador de vapor con el que se trabaja en el proceso de la fabricacién de azucar
fue disefiada para consumir bagazo de cafia, pero por problemas coyunturales de la
fabrica se hace necesario aprovechar al maximo este portador energético no
renovable , la disponibilidad del mismo y los precios de ese producto se elevaron
considerablemente mientras se mantuvo el precio del azlcar, por consiguiente la
rentabilidad y la competitividad de la fabrica se vio afectada durante el periodo. Todo
esto motivo a realizar algunos ajustes técnicos en la caldera para consumir el bagazo,
que si bien es cierto tiene menor poder cal6rico, también es cierto que su precio es
mas asequible, en consecuencia desde entonces este se convirtid en el principal
portador energético de la fabrica. En aras de disminuir los costos se han realizado
varias acciones que conducen al menor consumo de ese portador, pero ya los
resultados no son notables. Esta situacion justifica la propuesta de mejora que se

propone en el tercer capitulo de este trabajo.
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La electricidad representa dentro de los costos totales de la fabrica, tabla 3.1
un valor significativo y esto se debe al incremento constante y progresivo del
precio del petroleo el cual no es la materia prima que se utiliza para producir la
electricidad, pero tiene alto precio en el mercado exterior. A pesar de la
sustitucion de la caldera vieja por una mas eficiente y por consiguiente
moderna los costos del mismo siguen siendo muy superiores al resto de los
portadores, pero no se puede prescindir del mismo y no existen posibilidades
de mejora que permitan reducir su consumo. Sin embargo cuando analizamos
su incidencia respecto a los costos de los portadores energéticos esta
representa el segundo portador de mayor repercusion como se muestra en la
tabla.

Tabla 3.1 Por cientos de costos energéticos, 2008.

Portadores % que representa
Bagazo 43.209102

E. Eléctrica 39.962722

Diesel 10.960291

LeRa 0.4570705
Lubricantes 5.4108143
Gasolina 0

Total 100

Se debe significar que el costo de la electricidad, a que se hace referencia, esta
relacionado con la informacion estadistica de la empresa, lo cual no incluye el
consumo total y real de dicho portador, porque parte de la electricidad que se
consume, se produce en la fabrica por cogeneracién. Sin embargo el consumo
real es mayor a lo reportado, o que demuestra cuanto mas necesario es
trabajar sobre ese portador, que por demas tiene incidencia en todas las areas
de la fabrica.

No obstante esta observacion, se realiza el andlisis de los consumos de
energia eléctrica, como recurso independiente y se tendrda en cuenta su
incidencia por areas a fin de determinar aquellas areas mayores consumidoras,

lo cual aparece representado en el siguiente grafico:
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Gréfico 3.2 Estructura de consumo de energia eléctrica por areas.

Consumo de energia eléctrica por areas de la fabrica

Consumo en Kwh.

Areas

% Acumulado

Con el analisis de este grafico se puede comprobar que las cuatro primeras
areas suman el 81,2 % del total, sin embargo aun no estan definidas las causas
del cuanto, como y dénde se produce ese consumo, por lo tanto se hace
necesario realizar una estratificacion de esas areas para conocer cuales son
los equipos que realmente son responsables de dicho consumo. Para este

analisis se presenta el siguiente grafico, con la estratificacion por areas.
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Gréafico 3.3 Estratificacion del consumo de energia eléctrica en planta

moledora
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Del grafico de consumo de energia eléctrica en el area de planta moledora se
conoce que los primeros cuatro motores consumen aproximadamente el 75.00
% del total del eléctricidad, por lo que es evidente que en ellos se deben
buscar las mayores opotunidades de ahorro .
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Gréfico 3.4 Estratificacion del consumo de energia eléctrica en el area de

generacion de vapor

Consumo en Kwh.
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Del andlisis de este gréafico se puede conocer que en el area de generacion de
vapor consumo es mas balanceado, pero en la estratificacion de la misma se
aprecia que en los primeros cuatro motores se consume el 66.67 % de la
energia del area.Esto nos da la opurtunidad de buscar en ellos las mayores
opotunidades de ahorro.l asi poder centrar el trabajo en los motores que

realmente son altos consumidores.
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Gréfico 3.5 Estratificacién del consumo de energia eléctrica en el area de

inyeccién y vacio.
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En el grafico anterior de consumo de la energia se puede comprobar,que las
bombas de inyeccién uno y dos representan el 75.00 % del consumo del area
por lo que en ella recae las mayores oportunidades de ahorro, de las areas es
evidente los elevados consumos de esos equipos, que no responden incluso a
lo que indican sus chapillas, estas mediciones se realizaron puntualmente por

equipos, para poder buscar los consumos reales.
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Gréafico 3.6 Estratificacion del consumo de energia eléctrica en el area

basculador

Consumo de energia eléctrica en el area de basculador.
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En el grafico se aprecia el area de basculador es la cuarta en consumo de
energia eléctrica de la fabrica donde las mayores oportunidades de ahorro
estan en los primeros cuatro motores los cuales representan el 85.83 % del
total de esta area. Después de analizar la estratificacion de las areas es
evidente los elevados consumos de esos equipos, que no responden incluso a
lo que indican sus chapillas, estas mediciones se realizaron puntualmente por
equipos, para poder buscar los consumos reales, por lo tanto esa debe ser la
primera busqueda técnica que se desarrollard para una mejora rapida y
eficiente.

A pesar de estos resultados aun no se sabe si esos consumos guardan

relacion con la produccion, o si existen otros consumos no asociados a la
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misma que lo justifiquen, por consiguiente se aplicaran otras herramientas de
analisis estadisticos, descritas en el capitulo anterior, que permitirdn una mejor
toma de decisiones por parte del equipo de trabajo. Para este andlisis se abre
el diagrama de consumo vs. Produccién.

Diagrama de consumo vs. produccion: a pesar de los resultados anteriores
no se conoce como se comportan los indices de consumo de energia con
respecto a la produccion y estos estan establecidos como norma y no como
consecuencia de un estudio energético realizado con anterioridad, por lo que
se propone realizar un diagrama de consumo vs. Produccion para estudiar su
comportamiento en el tiempo y poder determinar en qué medida se
corresponden ambas variables. En el siguiente grafico se muestra el
comportamiento de esas variables en los afios 2008,2009 y 2010 ver

Anexo N°5.

Diagrama N° 3.1 comportamiento del consumo de energia eléctrica vs.

Produccion de azlcar.
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Al comenzar el analisis por el afio 2008 se puede observar que en el

decimoprimero dia de enero la fabrica aumento sustancialmente su consumo al
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encontrarse consumiendo plenamente de la red nacional por encontrarse el
turbo generador fuera de servicio por problemas mecanicos. Este periodo duro
hasta el vigésimo segundo dia de enero, la produccibn se mantuvo
relativamente constante, en el vigésimo noveno vuelve a salir de linea el turbo
por volver a presentar problemas mecanicos luego de solucionarse el problema
no presento mas problemas por ese afio.

Diagrama N°3.2

Energia Eléctrica vs. Produccion. (2009)
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En el 2009 fue un afio donde el consumo de energia en la primera quincena de
enero se mantuvo constante al igual que la produccion no siendo asi afinales
de enero donde la planta empezé consumir de la red nacional este periodo
duro aproximadamente hasta el quinto dia del mes de febrero donde se
normalizo todo al entrar en linea , finalizando el mes de febrero presenta
problemas nuevamente lo cual duro hasta principios de marzo manteniéndose
la produccién constante esto trae como consiguiente que se encarezcan los

costos de produccion y la eficiencia industrial se vea seriamente afectada.
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Diagrama N°3.3

Energia Eléctrica vs. Produccion. (2010)
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En el 2010 al igual que afios anteriores el generador presento problemas
mecanicos, este tiene una tecnologia que esta muy lejos de los actuales
técnicas de generacion lo cual lo hace poco eficiente y nos obliga a trabajar
seriamente en pos de lograr una necesaria disminucion del consumo de
energia eléctrica. En el grafico se aprecia que en la primera quincena de enero
el consumo de energia se elevo considerablemente manteniéndose la
produccion relativamente constante esto fue hasta el vigésimo tercer dia de
enero donde el generador entro en linea, en febrero volvio presentar problemas
en el servicio lo cual demoro hasta marzo en abril ocurre la misma situacion la
cual se extendié por casi todo un mes. Esto nos demuestra cuanto mas
debemos trabajar por la eficiencia energética, y cuanto tenemos que lograr, un
ahorro adecuado y a sus ves un uso racional de la energia. Por lo antes visto

nos demuestra que la fabrica es una alta consumidora de energia eléctrica y lo
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importante que se vuelve implementar medidas de ahorro para lograr un menor
consumo Yy una mayor eficiencia.

Diagrama de dispersion, tendencia y correlacion: para conocer el
comportamiento de las variables involucradas es necesario hacer un gréfico de
dispersién donde se pueda observar el comportamiento de ambos parametros,
seguir su linea de tendencia y comprobar con una formula matematica cuan
acertada esta la correlacion entre ambas variables. El siguiente grafico muestra
el comportamiento correlacionar entre las variables consumo/produccion
durante los afios 2008, 2009y 2010.

Diagrama N° 3.4 Dispersion, tendencia y correlaciéon entre los parametros

de consumo de energia eléctrica vs. Produccion de azlcar.
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Con el andlisis de este gréafico se puede comprobar cuan desacertada esta la
correlacion entre el consumo de energia eléctrica y la produccion de azdcar de
la fabrica objeto de estudio. El grafico muestra una gran dispersion en los
puntos que representan la producciéon, mientras la linea de tendencia muestra
gue aparecen puntos logicos para este tipo de proceso, sobre todo para una

fabrica vieja y deficiente, con tecnologia obsoleta. La bibliografia consultada
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durante este estudio permitié conocer que una correlacién cuadratica entre dos
parametros de produccion es mala cuando oscila en un rango menor de 0.5 %.
Se considera aceptable cuando oscila entre 0.5 a 0.7 y es considerada buena
correlacién cuando sobrepasa el valor de 0.7 %. De este andlisis se puede
concluir que apenas existe correlacion entre estas variables, como indica la
relacion cuadratica R? = 0.0002 que responde a la formula matematica y = - ax
+ b.Por lo antes expuesto esta fabrica objeto de estudio no tiene correlacion
entre el consumo de energia y la produccién por lo tanto los parametros de
eficiencia se ven seriamente afectados.

Diagrama de control: es necesario comprobar en qué medida se mantiene
control del parametro de consumo de energia y su oscilacidon dentro del
proceso, para lo cual se recomienda la realizacion del grafico de control de esa
variable, tomando como datos de referencia los consumos y las producciones
de los afios 2007,2008 y 2009.

Diagrama N°3.5 Diagrama de control del consumo de energia.

Los gréficos de control de pardmetro son diagramas lineales que dan la
posibilidad de saber si el indice de consumo o el consumo analizado esta o no

bajo control.

Diagrama de control

Consumo de energiaen kWh

&<

/

L,

—

| ———

| ———

—

D

—e— Decenas Promedio —_— X+§=—— X-S
|




EMPRESA AZUCARERA DIVERSIFICADA

ANTONIO SANCHEZ p
GHUPO EMPRE \{Iu.u AGROINDUSTRIAL MINAZ. CIENFUEGOS Capltulo III. 60

Del diagrama de control para el consumo de energia se observa que:
Como nos muestra anteriormente el diagrama el consumo de energia es
extremadamente alto el cual sobre pasa el limite de control superior en los tres
afios de andlisis. Lo cual nos demuestra cuan desacertado estan los
indicadores de control y cuanto mas debemos trabajar en funcion de mejorar
estos parametros ver Anexo N° 4.,

3.4 Tercera etapa: Presentacion del informey Toma de decisiones.

Con todas las condiciones creadas se realiz6 el referido diagnéstico y después
de aplicar los diferentes instrumentos, el equipo investigador analizo la
informacion recogida en los mismos y rindié un informe a la direccién de la
empresa, los resultados se resumen a continuacion:

En la empresa no existe un metro contador donde se mida realmente la
corriente que se cogenera en la fabrica, por lo que no evidencia toda la
energia consumida.

Mediante la observacién se detectaron varios salideros de agua, con su
respectivo consumo de energia, sin que estos sean contabilizados.

Por la observacion se pudo detectar ademas que existen motores sobre
dimensionados.

Por el grupo de expertos se conocié que la empresa tiene un plan de
contingencia energética, que se chequea habitualmente, que ademas son
estimuladas las brigadas que proporcionan mayores ahorros. Sin embargo no
existen estrategias para uso y rehdso de la energia, por lo que su explotacion
resulta irracional.

Los trabajadores no tienen conocimiento de indicadores de eficiencia que
relacionen el consumo de energia con la produccion, aunque conocen de otros
indicadores que reflejan cumplimiento o no de algunos renglones productivos,
asi como de los consumos de portadores energéticos.

En la empresa se conoce del cumplimiento de los planes de produccién y se
discuten los incumplimientos y se comparan los indices con las normas
ramales, pero no se conocen ni se discuten los que guardan relacion con el

consumo de energia.
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No se conoce de incentivos que propicien un uso racional de la energia
eléctrica, como en el caso de la emulacion referida al los ahorros energéticos.
Existen salideros de vapor en el proceso lo cual incide directamente en el
consumo de agua y ademas se acenttan las perdidas energéticas.

Las entrevistas arrojaron que los indicadores que miden la eficiencia y eficacia
del proceso no estan identificados y no son del conocimiento de los
trabajadores, no pudiéndose encontrar evidencias de su medicién.

Por consultas con los operadores se supo que persisten malos habitos en el
consumo de la energia eléctrica, y no se controla por la administracion.

La calificacion y capacitacion de los trabajadores y operarios no es adecuada y
eso influye directamente en que no puedan asimilar nuevas formas de
gestionar el uso de la energia eléctrica.

El estado técnico del sistema en general tiene numerosas deficiencias y no
existe un buen programa de mantenimiento.

Se comprobd que no existe un documento que explique de manera general el
proceso y su funcionamiento y de igual modo algunos subprocesos no estan
explicitamente documentados por lo que existen operaciones que se realizan
de manera empirica.

Del total de deficiencias detectadas se realiza un detallado analisis para definir
las de mayor impacto para la produccion, por lo que se considera realizar una
reduccion de las causas a fin de aplicar la votacién ponderada para determinar
sobre cuales se debe trabajar con vistas a reducir los consumos de energia

eléctrica. El listado de causas seleccionadas se presenta a continuacion:

e No existe un gréafico de control, que permita analizar por areas los
respectivos usos de la energia.

e No existen estrategias que contribuyan a la aplicacion de técnicas
novedosas sobre el uso racional de la energia.

e Sustituir el turbogenerador de 2.5 Mw. por otro de 4 Mw. Que permitiria
un incremento en la capacidad de generacion en 1.5Mw /h = 1056
toneladas equivalentes a petroleo.

e Se realizan los bombeos de agua en los horarios picos.
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e Desconectar los transformadores y maquinas de soldar que no se estén
utilizando.

e En la zafra no arrancar el central en horario pico para evitar el sobre
consumo en la demanda contratada en ese horario.

e Programar los Mantenimientos planificados a partir de las 3 AM, hora de
bajo consumo, permitiendo reiniciar antes del horario pico.

¢ No existe un control riguroso sobre los equipos mas consumidores.

e Insuficiente capacitacion del personal que trabaja con el recurso

energia.

Una vez conocidos los principales problemas causales del uso ineficiente de la

energia se necesita determinar cuales de aquellos, representan los de mayor

impacto, para de esta forma establecer una estrategia de posibles soluciones,

que permitan ademas identificar y proponer medidas de mejoras para el

proceso. Con la técnica de votacion ponderada que se muestra en la siguiente

tabla se pueden establecer prioridades en el tratamiento posterior de las

causas mas relevantes. Para el desarrollo de esta técnica se realizo la votacion

de forma individual y secreta, asignandosele valores del 1 al 5 a aquellas

causas que presentan mayor importancia, siempre dandole la mayor

puntuacion de 5 puntos a la que se estime tenga la mayor incidencia y de forma

decreciente al resto por orden de prioridades. Para la seleccion final se

sumaron las puntuaciones y se organizaron en orden decreciente, en el caso

que hubo empate se definid por la cantidad de veces que se puntud por los

expertos.
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Tabla 3.2 Votacion Ponderada.

Deficiencias detectadas.

Participantes 1 |2 3 4 5 6 7 8
Votante 1 1 |5 4 4 4 2 1
Votante 2 4 5 3 1 2 2 2
Votante 3 3 |5 4 3 3 1 4
Votante 4 1 |3 3 2 2 2 3 2
Votante 5 5 2 1 1 2
Suma 5 |22 |18 13 10 8 12 4
Frecuencia de puntuacion |1 |5 4 3 2 2
Orden de prioridad 7 |1 2 3 5 6 4 8

Como puede observarse en la tabla anterior las causas 2,3 y 4 recibieron las

puntuaciones mas elevadas, por ese orden, le siguen las causas 7 y 5 el resto

de las causas presentan menor puntuacién y totales, por consiguiente la
seleccién se plantea segun el orden siguiente:

Segun los resultados que se muestran en la tabla anterior los problemas

prioritarios a tratar son:

¢ No existen estrategias que contribuyan a la aplicacién de técnicas novedosas
sobre el uso racional de la energia.

e Sustituir el turbogenerador de 2.5 Mw. por otro de 4 Mw. Que permitiria un
incremento en la capacidad de generaciéon en 1.5Mw /h = 1056 toneladas
equivalentes a petrdleo.

e Se realizan los bombeos de agua en los horarios picos.

¢ No existe un control riguroso sobre los equipos mas consumidores.

3.5 Estrategia para solucionar deficiencias detectadas segun sus

prioridades.

Problema N° 1. no existen estrategias que contribuyan a la aplicacion de
técnicas novedosas sobre el uso racional de la energia.

Propuesta de estrategia: aprovechar de forma consecuente las posibilidades

de aplicar nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia energética.
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Acciones N° 1: el area técnica en coordinacion con la direccion de la empresa
deberan garantizar la aplicacién de la estrategia propuesta para lograr un uso
racional del recurso energia.

Responsable: jefe de area técnica, director de la fabrica.

Fecha de cumplimiento: septiembre del afio 2010.

Accione N° 2. el area técnica debera continuar el estudio para identificar
nuevas propuestas de mejora, que garanticen el continuo decrecimiento del
consumo de energia.

Responsable: jefe de area técnica y jefe de produccion.

Fecha de cumplimiento: septiembre del afio 2010.

Acciones N° 3: la direccion debera incluir dentro de sus prioridades todo lo
relacionado con la energia.

Responsable: jefe de area técnica y director de la fabrica.

Fecha de cumplimiento: cuarto trimestre del 2010.

Problema N° 2: Sustituir el turbogenerador de 2.5 Mw. por otro de 4 Mw. Que
permitiria un incremento en la capacidad de generacion en 1.5Mw /h = 1056
toneladas equivalentes a petroleo.

Propuesta de estrategia: aprovechar de forma consecuente la disponibilidad
de generacion instalada.

Acciones: N° 1: La direccion de la fabrica en conjunto con especialistas de la
provincia deberén garantizar la inversion.

Responsable: Director de la fabrica, jefe de planta eléctrica.

Fecha de cumplimiento: septiembre de 2011.

Acciones: N° 2: el area técnica en coordinacion con capacitacion disefiaran un
curso para el personal de operaciones, que permita elevar los conocimientos
tedrico- practicos en el uso de la generacion.

Responsable: jefe de area técnica y director de la empresa.

Fecha de cumplimiento: cuarto trimestre del afio 2011.

Acciones N° 3: se creara una comision con el objeto de adquirir experiencia
sobre la reproduccion con estos generadores de mayor capacidad.
Responsable: jefe de area técnica, capacitador y jefes de planta.

Fecha de cumplimiento: septiembre del afio 2011.
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Problema N° 3: Se realizan los bombeos de agua en el horario pico lo cual
aumenta el consumo eléctrico.

Propuesta de estrategia: elaborar y aplicar indicadores que posibiliten reducir
los consumos de energia eléctrica en el horario pico.

Acciones N° 1: determinar cuales son las bombas de agua de mayor consumo
energético dentro de la fabrica de acuerdo a la clasificacion de los equipos.
Responsable: jefe de area técnica y jefe de brigada.

Fecha de cumplimiento: marzo del afio 2011.

Acciones N° 2: lograr la menor cantidad de bombas en funcionamiento en el
horario pico.

Fecha de cumplimiento: cuarto trimestre del afio 2011.

Acciones: N° 3: la direccion debera incluir dentro de sus prioridades todo lo
relacionado con la solucion de salideros, para con esto lograr un menor tiempo
de trabajo en ese horario.

Responsable: director de la fabrica, jefe de mantenimiento.

Fecha de cumplimiento: cuarto trimestre del afio 2011.

Problema N° 4 No existe un control riguroso sobre los equipos mMas
consumidores.

Propuesta de estrategia: instalar medios de medicién y control para verificar
el consumo energia.

Accione N° 1: instalar dispositivos de medicion para el control del consumo de
energia.

Responsable: jefe de area técnica y director de la fabrica.

Fecha de cumplimiento: cuarto trimestre del afio 2011.

Acciones N° 2: el area técnica en coordinacion con la direccion deberan
consultar o contratar asesoria técnica externa para la adecuacion de nuevas
tecnologias de medicion y control.

Responsable: jefe de area técnica, econdémico y gerente.

Fecha de cumplimiento: cuarto trimestre del afio 2010.

Accione N° 3: el area de recursos humanos en coordinacion con los técnicos
deberan establecer normas o indicadores de eficiencia y eficacia para el control

del proceso.
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Responsable: jefe de area técnica y jefe de recursos humanos.

Fecha de cumplimiento: octubre del afio 2010.
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CONCLUSIONES.

1.

Segun el analisis hecho del estado del arte de los modelos de gestion
energeética, en su mayoria se recogen elementos adicionales al energético,
como el mejoramiento continuo, el comprometimiento de la direccion, la
gestion de la calidad total, y la gestion ambiental, pero se deben contemplar
mas factores que interrelacionen la eficiencia energética con la
productividad y la competitividad.

La metodologia de diagnostico disefiada en el segundo capitulo es viable
para los procesos de fabricacion de azucar.

El diagndstico realizado al proceso demostré el ineficienciente uso de la
energia, basado fundamentalmente en la carencia de sistemas de control y
explotacion.

Segun las herramientas aplicadas se pudo comprobar que el area de planta
moledora es la que representa el mayor consumo, por lo tanto en ella se
encuentra la mayor oportunidad de ahorro.

Los niveles de consumo de energia eléctrica registrados en la fabrica de
azucar no correlacionan con la produccion, por lo que no son aceptables los
indicadores de eficiencia.

La estrategia para uso racional de la energia presentada en el capitulo Il

confirma la validez de la hipétesis planteada en el trabajo.
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Recomendaciones.

1. Se recomienda utilizar la metodologia de diagndstico presentada como
una herramienta de trabajo basada en la filosofia de mejora continua.

2. Se recomienda aplicar la estrategia disefiada para uso racional de la
energia con el objetivo de minimizar los elevados consumos.

3. Se recomienda la aplicacion de la propuesta de mejora técnica
presentada en el tercer capitulo.

4. Se recomienda que los equipos de mayor consumo eléctrico cuando la
fabrica no este en produccién sean apagados con el objetivo de poder
cogenerar energia y asi ser mas eficiente.
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Anexo |.

Principales problemas en la primera etapa tormenta o lluvias de ideas.

1. Eliminar los motores eléctricos sobredimensionados en diferentes
equipos con un potencial de ahorro de 250Kw/h.

2. Sustituir el turbogenerador de 2.5 Mw. por otro de 4 Mw. Que permitiria
un incremento en la capacidad de generacion en 1.5Mw /h = 1056
toneladas equivalentes a petroleo.

3. Instalar banco de capacitares que permita mejorar el factor de potencia y
evitar las constantes penalizaciones.

4. Instalar metro contadores en las subestaciones de cada area que
permita controlar el consumo por areas.

5. En la zafra no arrancar el central en horario pico para evitar el sobre
consumo en la demanda contratada en ese horario.

6. Programar los Mantenimientos planificados a partir de las 3 AM, hora de
bajo consumo, permitiendo reiniciar antes del horario pico.

7. Delimitar el bombeo del abasto de agua de la poblacién vy el de proceso
tecnolégico de la Fabrica.

Realizar los bombeos de agua fuera de los horarios picos.
Eliminar los salideros de agua y aire que hacen trabajar al motor y
compresores en exceso.

10. Desconectar los transformadores y maquinas de soldar que no se estén
utilizando.

11. No existe un gréfico de control, que permita analizar por areas los
respectivos usos de la energia.

12 No existen estrategias que contribuyan a la aplicacion de técnicas

novedosas sobre el uso racional de la energia.

13 No existen incentivos que motiven al personal para el uso eficiente de la

energia.

14 Los motores estan sobre dimensionados.

15 No existe un control riguroso sobre los equipos mas consumidores.

16 Insuficiente existencia de medios de medicion y control.

17 Insuficiente capacitacion del personal que trabaja con el recurso
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energia.

18 EIl Sistema de mantenimiento preventivo del proceso, es poco efectivo.
19 No estén bien definidos los indicadores.

20 Cambio del motor de 6.3 Kv 900 Rpm por uno de 6.3 Kv 600
RPM para disminuir velocidad.

21 Montaje del sistema de jugo a filtro por gravedad (eliminando
bomba)

22 Montaje de una centrifuga ASEA menos consumidora.
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Anexo N°2. Guia de Observacién.

1. Determinar y definir lo que se va a observar: Se realizara observacion
del Proceso de fabricacion de alcohol y sus subprocesos auxiliares con
el objetivo de comprobar como se comporta el consumo energético en el
proceso.

2. Obtener la autorizacion de la gerencia para llevar a cabo la observacion:
Para realizar la observacion del proceso se contd con la aprobacion del
jefe del proceso Ing. José Fco. Aleman Lopez.

3. Explicar a las personas que van a ser observadas lo que se va a hacery
las razones para ello: Individualmente se le explicd a cada trabajador
entrevistado el objetivo de la misma solicitando su disposicion y

cooperacion voluntaria.
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Anexo N°3. Modelo de Entrevista.

Como Usted conoce estamos realizando una entrevista informal, ya que se
puede realizar en cualquier lugar que el entrevistado desee y se sienta
comodo, incluso realizando a ambos una actividad determinada. Para el
desarrollo de la entrevista en profundidad se debe tener en cuenta que el
entrevistado como ser humano tiene su punto de vista relacionada con el
funcionamiento del proceso en el cual usted labora, fundamentalmente lo
relacionado con la energia. En tal sentido le agradecemos nos dedique unos
minutos de su preciado tiempo para responder algunas preguntas.

I. Cuestiones relacionadas con organizacién del proceso.

1.1 Conocimientos acerca de la organizacién del proceso.

1.2 Conocimientos sobre el grafico de control analitico, digase: frecuencia de
tomade la muestra, objetivos con que se realizan los analisis y estandares
establecidos.

1.3 Conocimientos acerca de algun sistema de gestion.

1.4 Conocimientos acerca de posibilidades de ahorro de energia.

Il. Respecto al funcionamiento del proceso.

2.1 Precision de los equipos registradores.

2.2 Asimilacion del cambio tecnologia.

2.3 Relacién con otros procesos y areas funcionales.

2.4 Sobre los indicadores de eficiencia y eficacia del proceso.

2.5 Funcionamiento de los sistemas de control.

lll. Respecto a las relaciones formales de comunicacién e intercambio de
informacion.

3.1 Medios y vias de comunicacion existente. Efectividad.

3.2 Sistemas de influencia.

3.3 Formas de estimulacién, incentivos, divulgacion.

3.4 Capacitacion sobre el tema.
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Anexo N° 4.

ANO | >Xi <Xi R Y Xi X R X
2008 189000 558000 369000 7661000 | 319208.333 364000 315389.
2009 206000 544000 338000 7794000 | 311760

2010 188000 556000 385000 7880000 | 315200
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Anexo N° 5.

Afo Produccion | Energia | Afio Produccion | Energia
2888 g;oggggfrn 52?{3; 2009 | de AzGcar | eléctrica | 2010 | de Azucar | eléctrica
08- 04- 5
Ene | 700 288000 Ene | 700 210000 | Ene 855 206000
11- 07- 07-
Ene | 890 548000 Ene | 880 274000 Feb | 870 206000
14- 10- 10-
Ene | 870 558000 Ene | 650 308000 Feb | 600 288000
17- 13- 13-
Ene | 852 308000 Ene | 700 308000 Feb | 700 274000
20- 16- 16-
Ene | 852 295000 Ene | 850 308000 Feb | 850 308000
23- 19- 19-
Ene | 852 288000 Ene | 800 206000 Feb | 900 308000
26- 22- 22-
Ene | 768 308000 Ene | 788 274000 Feb | 700 438000
29- 25- 25-
Ene | 860 308000 Ene | 755 438000 Feb | 700 538000
01- 28- 28-
Feb | 854 488000 Ene | 700 484000 Feb | 600 308000
04- 31- 03-
Feb | 854 450000 Ene | 800 295000 Mar | 600 494000
07- 03- 06-
Feb | 865 335000 Feb | 777 206000 Mar | 750 195000
10- 06- 09-
Feb | 856 274000 Feb | 500 288000 Mar | 800 206000
13- 09- 12-
Feb | 600 206000 Feb | 540 308000 Mar | 800 295000
16- 12- 15-
Feb | 620 295000 Feb | 687 308000 Mar | 750 274000
19- 15- 18-
Feb | 654 288000 Feb | 874 308000 Mar | 650 206000
22- 18- 21-
Feb | 700 288000 Feb | 658 288000 Mar | 900 189000
25- 21- 24-
Feb | 800 308000 Feb | 855 516000 Mar | 900 206000
28- 24- 27-
Feb | 700 308000 Feb | 855 455000 Mar | 750 308000
03- 27- 30-
Mar | 658 308000 Feb | 812 394000 Mar | 800 308000
06- 02- 02-
Mar | 650 189000 Mar | 842 544000 Abr | 900 308000
09- 05- 05-
Mar | 735 210000 Mar | 741 295000 Abr | 300 308000
12- 08- 08-
Mar | 650 210000 Mar | 752 210000 Abr | 300 554000
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