0

CIENFUEGOD

Carlos Rafael Rodriguez

Analisis de la Eficiencia Energetica
en la Empresa Aprovechamiento
Hidraulico Cienfuegos (EAHCF)

como eficaz indicados de la gestion

ambiental empresarial

Autor: Cavalhio ST. Patrick Antonio Stewart

Tutores: Dr. Wilfredo Francisco Martin

Curso 2006 - 2007

“Afo 49 de la Revolucion”



INTRODUCCION

Dado que los recursos energéticos se estan agotando a nivel mundial y se encarecen
cada dia, todo pais que intente mantener su desarrollo y/o desarrollarse debe mantener
una politica estable y sostenida de ahorro energético. Esto se traduce en llevar este

ahorro a cada empresa, a cada area de la empresa, a cada equipo, etc.

La politica energética en una entidad es muy importante y se requiere establecer las
medidas técnico-organizativas que garanticen la aplicacion de la misma, de manera que
se logren los objetivos en esta actividad y asegurar el control de los portadores
energéticos, la utilizacién mas racional y eficiente de los mismos, asi como la elevacién

de la eficiencia energética en sus entidades.

La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico Cienfuegos (EAHCF), perteneciente al
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos de la provincia de Cienfuegos ha introducido
dentro de su sistema de gestion empresarial la GESTION ENERGETICA, con vista a

reducir el consumo de portadores energéticos y disminuir su impacto ambiental.

La evaluacion del consumo de los portadores energéticos en la EAHCF. es una
actividad periddica, ya que tiene dos puntos clave de alto consumidores de energia, que
son la estacion de Bombeo de Damuji que consume mas del 97% de la electricidad de
la empresa y el parque automotor que quema casi todo los combustibles, como son
generalmente equipos con varios afos de uso, son altos consumidores de

combustibles.

La estacion de bombeo de Damuji estd compuesta por un conjunto de motobombas con
varios kilometros de redes hidraulicos con salideros de agua, estos aspectos negativos
provocan que la eficiencia de entrega de agua sea baja y que las bombas tengan que

funcionar varias horas al dia con el correspondiente sobre consumo de energia.



Problema Cientifico

El uso de equipos consumidores de portadores energéticos con varios afios de
explotacién y limitaciones en los mantenimientos en la empresa provoca alto sobre
consumo de energia, fundamentalmente la Estacion de Bombeo de Damuji y en la

explotacion del parque automotor.

Objetivo General de la Tesis
1. Realizar una revision energética en la empresa, como eslabén basico que permita
identificar claramente los potenciales existentes para la reduccion de indicadores,

costos energéticos y ahorro de los recursos energéticos.

Objetivos Particulares

1. Valorar la situacién de los aspectos ambientales en la empresa y su comparacion
con los portadores energéticos.
Determinar la potencia instalada de los principales equipos.
Determinar los indices de consumos de electricidad durante los afios 2004, 2005 y
2006 y su comparacion con la produccion mercantil.
Analizar la estructura energética de la instalacion en lo afios 2004,2005 y del 2006.
Calcular del estimado de las pérdidas energéticas y econémicas en la Estacion de
Bombeo Damuji por baja eficiencia de los equipos de bombeo y pérdidas en las
conductoras de agua.
Valorar el estado de los equipos de motores de combustion interna.
Valorar el comportamiento de las emisiones de gases de combustion por concepto

de uso de combustibles y de electricidad.



Capitulo I: REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Eficiencia energética

1.1.1. Concepto de eficiencia energética

La eficiencia energética, que no es mas que la eficiencia en la produccion, distribucion y
uso de la energia necesaria para garantizar calidad total, es por tanto parte del conjunto

de problemas que afectan la competitividad de las organizaciones empresariales.

Eficiencia Energética implica lograr los requisitos establecidos por el cliente (interno o
externo) con el menor gasto energético posible (minimo de consumo de portadores

energéticos) y la menor contaminacién ambiental por este concepto.

Todos los procesos tecnolégicos utilizan técnicas creada por el hombre que trabajan
sobre la base de la utilizacion de energia; por o que uno de las principales partidas del
costo total de un producto o servicio sea el costo energético, donde se incluyen los
componentes relativos a la produccion, distribucion y uso de las diferentes formas de

energia que se utilizan.

El incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental inmediato y
directo, ya que implica una reduccion en el uso de recursos naturales (portadores
energéticos de cualquier naturaleza) y en la reduccion de las emisiones de
contaminantes, incluido el CO, a la atmdsfera y por tanto una disminucion del impacto
ambiental negativo al entorno. Sin lugar a dudas, la energia mas limpia es la energia

ahorrada.

1.1.2. Medidas para mejorar la Gestion de la Eficiencia Energética

La eficiencia energética no es solo una cuestion de poseer las ultimas tecnologias, sino
de saber emplear y administrar los recursos energéticos de un modo habil y eficaz. Para
mejorar dicha gestion puede adoptar alguna de las medidas que indicamos a

continuacion:

e Redacte y establezca un programa de eficiencia energética orientado al ahorro de
energia y a la proteccion del medio ambiente, con el que tanto la direccion como el

personal se impliquen, y que muestre unos objetivos periddicos, claros y factibles.



Designe a su vez un encargado responsable de la consecucion de tales propdsitos y
organice jornadas regulares de formacion.

o Realice revisiones en profundidad cada cinco afios como maximo mediante
auditorias energéticas asesoradas por profesionales que le muestren déonde y cémo
puede optimizar su consumo y disminuir el impacto medioambiental de sus equipos.

e Reinvierta un porcentaje de los ahorros logrados en programas futuros de eficiencia
energética, lo que demostraria su grado de interesa aumentaria el nivel de
compromiso del resto del personal.

e Compare las facturas de consumo de electricidad, gas y agua respecto meses
anteriores para analizar, en su caso, como y donde se han podido producir cambios
significativos, y actue en consecuencia para corregir o mejorar las actividades o
equipos que han originado esas variaciones.

e Compruebe que los dispositivos de control energético, como termostatos,

programadores, temporizadores y valvulas funcionan correctamente.

Tenga en cuenta la eficiencia energética desde el principio del proceso productivo, en
todas las areas y para todas las actividades. El departamento encargado de la compra
de equipos nuevos tiene un papel importante en este sentido, sin olvidar a los gerentes

de produccion, personal de seguridad y mantenimiento, etc.

Estas medidas son aplicables a las empresas de recursos hidraulicos, grandes
consumidores de portadores energéticos en los sistemas de bombeo vy en el transporte

automotor por la movilidad en todo el territorio cubano, ya que son empresas abiertas.

1.2. Los Portadores Energéticos en Cuba

Los portadores energéticos naturales son aquellos “provistos por la naturaleza”, ya sea
en forma directa, como la energia hidraulica, edlica y solar, o después de atravesar un
proceso minero, como el petrdleo, el gas natural, el carb6on mineral, los minerales
fusidnales y la geotermia, o través de la fotosintesis, como es el caso de la lefia y los

otros combustibles vegetales y de origen animal.



1.2.1. Tipos de Portadores Energéticos

Los portadores naturales que se producen en Cuba y de los cuales se dispone de

informacion estadistica recopilada y sistematica son:

< Combustibles Fésiles

Los combustibles fosiles, al contrario, ademas de ser utilizados en las termoeléctricas
para la produccién de electricidad de forma analoga al combustible nuclear, se utilizan

en todas las demas necesidades energéticas industriales de la humanidad.

El consumo medio de fuentes primarias, para la produccion de energia eléctrica en un
pais industrializado, corresponde a 30% del consumo total y, si se considera la energia
disponible para el consumidor, la cuota de energia llega a 15% del total,

aproximadamente.

El resto de la demanda energética cubierta por los combustibles fosiles corresponde
principalmente a los procesos térmicos industriales, a la calefaccién y a los transportes
automotores, ferroviarios, maritimos y aéreos. La combustién de los fosiles es una de
las causas principales de la contaminacion y de las alteraciones climaticas. De los
distintos tipos de combustibles fésiles, los efectos mas nocivos son producidos por el

carbon, seguido por el petréleo.

El factor de contaminacion del gas, con respecto a las emisiones de anhidrido carbénico
(COy), es decididamente inferior al de los otros dos. Desgraciadamente se utilizan

mucho mas el carbon y el petréleo en el mundo.

> Petroleo

Antes tal panorama, Cuba empezé en 1991 a estimular la participacion foranea en
sectores claves y cuatro anos después, promulgo la Ley de Inversiones Extranjeras. Los
hidrocarburos quedaron bajo la tutela de Cuba petréleo (CUPET), el ente estatal
autorizado para las relaciones con los asociados de ultramar y que tiene capacidad para
refinar 70,000 barriles diarios de diversos tipos. El departamento de comercializacién
del ente considera que con la reanudacidén de una produccion y exploracion modestas
desde 2000 se podra llegar a 5, 000,000 de toneladas equivalentes en 2010, paso

intermedio de la auto-suficiencia.



La industria naci6 en la isla en 1881, cuando un grupo de colonos espafnoles encontrd
nafta natural en San Miguel de Motembo, pero hasta 1959, la falta de tecnologia
mantuvo la produccién en menos de 2,000 barriles/dia. La nacionalizacién en 1960
introdujo un enfoque sistematico, y condujo al mayor descubrimiento, en Varadero,
parte del Cinturén de Petréleo Pesado del Norte de Cuba, con reservas estimadas en 2,
000, 000,000 de barriles.

Hasta 1991 no se priorizé la extraccion, debido al suministro soviético estable y con
precios preferenciales, aunque la produccién nacional alcanzé 18,000 barriles /dia de un
consumo total de 220,000, en 1989. El territorio fue dividido en 45 bloques, de ellos, 23
contratados por companias de Francia, Espana, Suecia, Canada y otros, con la mayoria

de los 25 pozos en el Cinturén de Crudos Pesados en el Norte de Cuba.

Para satisfacer las necesidades sobre el uso del petréleo, Cuba consume el petréleo
que se extrae del cinturdn de crudos pesados en el norte de Cuba y con los convenios
con Venezuela se recibe una cantidad derivados del petréleo, que sera refinado a partir

de diciembre en al Refineria de Cienfuegos.

> Gas natural

Cuba consume 170,000 b/d de crudo y 120,000 metros cubicos de gas natural y las
compafias venden su crudo a Cuba, a precios del mercado mundial, como prevén los
contratos de produccion compartida vigentes. El gas natural se procesa desde 1997 por
ENERGAS SA para generar 220 megawatts y suministrar combustible doméstico a 1,
000,000 de residentes en La Habana y Santiago de Cuba.

La produccién de gas natural debe llegar a 283,000 metros cubicos diarios, de ahi los
planes para emplearlo en el combustible hogarefio, aunque no como hasta 2003, sino
como 'aire-metano’', mezcla a partes iguales mucho mas limpia y econdmica. Los
trabajos también son intensos en tierra, a cargo de varias compafiias, entre ellas,
SINOPEC, de China (Bloque 3, del norte de Pinar del Rio, desde 2005), Sherritt
Internacional y PEBERCAN.

PEBERCAN perforé un pozo en Santa Cruz del Norte con un inusual crudo ligero (19°
API), que se puede refinar y exportar.

Cuba sostiene negocios con SINOPEC desde 2005 y conversa para la incorporacion de

ambas grandes corporaciones chinas (la otra es CNPC) en los bloques disponibles en



su sector del Golfo. Con los actuales precios del petréleo, La Habana ha decidido
aprovechar para vender algunas cantidades en el exterior, declaré6 sobre el tema

recientemente el ministro de economia y planificaciéon, José L. Rodriguez.

« Energia producida por el viento

Particularmente avanzado resulta el sector de la energia edlica, que se genera por
diferencias de temperaturas y presion en griegas y romanas, y luego en el Medioevo,
estaban difundidos en Europa los molinos de viento. En la actualidad los que apoyan el
uso de las energias renovables tratan de darle un nuevo impulso a este tipo de energia
indirecta, extremadamente prometedora. Los paises mas avanzados son Dinamarca,
Alemania, Suecia, Holanda, Espafa, Estados Unidos (California), Canada y China. En
Dinamarca y Alemania las instalaciones pertenecen y estan administradas por
numerosas cooperativas campesinas. Se construyen frecuentemente parques eolicos
donde se registran velocidades del viento bastante constantes y elevadas (por lo
menos, 4m/s). En el Sur del mundo las proyecciones para el desarrollo de la energia

eolica son extraordinarias.

La expansion de la generacion eléctrica mediante la energia edlica es un interés de
maxima prioridad para el estado cubano, que aspira al gradual despegue de esta

fuente renovable en los proximos afios.

En febrero del afio pasado fue inaugurado el Parque Edlico de la Isla de la Juventud y
actualmente se construye otro cerca de la ciudad de Gibara, en la costa norte de
Holguin y esta previsto desplegar un tercero en esa provincia a inicios del afio préximo.
En su conjunto, estas tres instalaciones de prueba y el Parque Demostrativo que
funciona en la Isla de Turiguané desde 1999, tributaran a mediados del 2008 una

modesta potencia de algo mas de 11,7 megawatt.

% Energiacinética del agua

El ciclo del agua esta conformado por las evaporaciones de los mares, la condensaciéon
del vapor en la atmoésfera con la formacion de las nubes y la lluvia, la formacion de
torrentes y rios, y su retorno a los mares. El agua es, por tanto, movida por la energia

de los rayos del sol.



El sector hidroeléctrico, en el cual la energia del agua se convierte en energia eléctrica
a través de turbinas y generadores, es importante, pero delicado. Existe la tendencia a
construir grandes centrales, como esta aconteciendo en Brasil, por ejemplo, con el
peligro de provocar graves dafos ecolégicos. La via correcta es lo contrario: instalar
pequefas mini hidroeléctricas con pequefias centrales del orden de las decenas de
kilowatt y hasta algunos megawatt, siempre cuidando de utilizar solo una pequefa parte
del agua de un torrente o de un rio, de modo que se reduzca al minimo el impacto

ambiental.

La Hidroenergia, por su aporte energético, estabilidad, autonomia, ventajas
operacionales y dispersion territorial es una de las fuentes renovables de energia de

importancia en Cuba.

A partir del triunfo de la Revolucién y como respalda al desarrollo agricola y social,
Cuba desarrollo una verdadera voluntad hidraulica: en todo el periodo se construyeron
mas de mil presas de diversos tamanos. Estas inversiones iniciales permiten con pocos
recursos la construccion de pequenas centrales hidroeléctricas que, en regimenes
subordinados al destino final del agua, pueden ser incorporadas al Sistema Nacional o
ser usadas para resolver necesidades aisladas, con el consiguiente ahorro de petréleo

en las termoeléctricas.

En el caso particular de la Hidroenergia, sus niveles de produccién estan estimados a
partir de la energia eléctrica producida por las centrales hidroeléctricas del pais,

operadas por la Unién Eléctrica y el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

« Energiade la biomasa

La biomasa esta considerada como una de las principales fuentes de energia renovable
en el futuro, para la produccion de biocombustibles que sustituyan a los fosiles y para la
produccion de energia eléctrica y eventualmente calor (con equipos de cogeneracion).
El interés en esta forma de energia esta creciendo cada vez mas, como lo demuestran
los frecuentes congresos internacionales sobre el tema. Entre otros, resulto de particular
importancia el que tuvo lugar en Wurzburg, Alemania, entre el 8 y el 11 de junio de
1998, con el titulo Biomasa for Energy and Industry. Segun estudios, en el 2025 de 40 a
50% de la energia primaria mundial podria proceder de la biomasa empleada

racionalmente, con tal de que exista la voluntad politica de ir en esa direccion.



Es factible utilizar la biomasa en forma ciclica con fines energéticos, de modo semejante
a lo que ocurre en el ciclo fundamental de la vida, que incluye la fotosintesis, mediante
la cual los vegetales, los animales y el hombre al respirar y nutrirse utilizan la energia

del sol y la transforman en energia vital.

En el caso de la utilizacion del ciclo de la biomasa para la produccién de energia con
fines industriales, el sistema pulmonar se sustituye por pequefias turbinas o motores
gue queman biomasa solida, liquida o gaseosa para producir energia eléctrica, motriz y

térmica.

% Energia Solar Térmicay Fotovoltaica

Como es conocido, en Cuba la radiacion solar tiene un valor energético considerable,
de unas 5000 Kcal. /m? al dia, indice que varia muy poco de un lugar a otro del territorio,
en virtud de la forma alargada y la orientacion de este a oeste de la isla. Dicha variacién
es casi despreciable de un mes a otro, lo que posibilita el aprovechamiento energético

de esta fuente durante todo el afio.

La radiacion solar se utiliza directamente en transformaciones térmicas y fotovoltaicas,

es decir, en forma de calor y electricidad.

En 1993 se comenzaron de nuevo a comercializar por ECOSOC vy resol sistema a partir
de colectores planos importados y fabricados o ensamblados en el pais.
Recientemente, con el apoyo de CUBASOLAR, se desarrollo la produccion de
colectores compactos de alta eficiencia, apropiados a las condiciones climaticas de

Cuba, con materiales de alta calidad, que produce ECISOFT y comercializa EcoSol.

La repuesta en vigor de tarifas en divisas para el cobro de la electricidad en el turismo y
otras actividades ha despertado el interés de los empresarios, debido a la rapida

recuperacion de las inversiones y al ahorro de energia que proporcionan.
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1.3. Analisis de los Portadores Energéticos

El Instituto Nacional Recursos Hidraulicos (INRH). Para sus actividades utiliza
normalmente los siguientes portadores energéticos:

e La electricidad

o Eldiesel

e La gasolina regular y especial

o El gas licuado petréleo (GLP)

e Aceite lubricante

Los suministradores son Cupet y Cuba Lux.

Los precios de compra de los tipos de Portadores Energético:

e La electricidad es 90 pesos/Mwh

e Eldiesel es 589,28 pesos/Ton.

e La gasolina regular y especial es 748,50 pesos/Ton.
o El gas licuado petréleo (GLP) es 605,50 pesos/Ton.

o Aceite lubricante y grasas es 850 pesos/Ton.

1.4. Caracteristicas de los Portadores Energéticos
% Gas Licuado de Petroleo (GLP)

El Gas Licuado de Petroleo (GLP) es un combustible alterno a la gasolina y el diesel, en
su composicion quimica predominan los hidrocarburos butano y propano o sus mezclas
y que contienen propileno o butileno o mezclas de estos como impurezas principales.
Las fuentes de obtencion de este combustible son las refinerias y plantas de proceso de

gas natural, las cuales aportan alrededor del 25% y 75%, respectivamente.

Es un hidrocarburo derivado del petréleo, que se obtiene durante el proceso de
refinacion de otro derivado denominado gasolina. EI GLP se produce en estado de
vapor pero se convierte en liquido mediante compresion y enfriamiento simultaneos de

estos vapores, necesitandose 273 litros de vapor para obtener 1 litro de gas liquido.

Cabe senalar, que dependiendo el pais, se puede aplicar el mismo término a productos
diferentes, por ejemplo en Estados Unidos y Canada, se conoce por Gas Licuado

Petroleo al combustible constituido por propano en practicamente un 100%, con algunas
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trazas de otros componentes, los cuales se consideran de alto valor, por lo que se
separan de la corriente de liquidos y se emplean como materia prima para sintetizar

componentes de alto octano que se usan en la formulacién de gasolinas.

El Gas Licuado Petréleo se encuentra en estado gaseoso a condiciones normales, sin
embargo, para facilitar su almacenamiento y transporte, se licua y se maneja bajo

presion para mantenerlo en este estado.

El gas al ser comprimido y enfriado se condensa hasta convertirse en liquido, en cuyo
estado se le transporta y maneja desde las refinerias, a las plantas de almacenamiento
y de estas a los usuarios, ya sea por auto tanques o recipientes portatiles, en donde el
gas sale en estado de vapor para poder ser utilizado en calderas, aparatos domésticos

y vehiculos.

» Composicion quimica

Sus principales componentes son: 90% propano (C3H8) y 6% el butano (C4H10), los
cuales se obtienen en grandes cantidades de los pozos de gas y de petroleo crudo, asi
como de las refinerias. Tiene una presiéon normal de 45°C y su estado es normalmente

gaseoso.

> Caracteristicas

e Permanece en estado gaseoso a temperatura normal y presion atmosférica.

e Se almacena y transporta en estado liquido manteniéndolo bajo presién en los
tanques.

e No tiene color, es transparente como el agua en su estado liquido.

e No tiene olor, cuando se produce y licua, pero se le agrega una sustancia de olor
penetrante para detectarlo cuando se fugue, llamada etyl mercaptano.

e Es muy inflamable, cuando se escapa y se vaporiza se enciende violentamente
con la menor llama o chispa.

e Es excesivamente frio, porque cuando se licué se le sometié a muy bajas
temperaturas de bajo 0°C, por lo cual, al contacto con la piel producira siempre
quemaduras de la misma manera que lo hace el fuego.

e En estado liquido: 1 litro de GLP es equivalente a 273 litros en estado gaseoso.

¢« No es venenoso ni corrosivo y se disuelve en muchos otros productos.
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< Diesel

El Diesel se produce a partir de una seleccién de corrientes de refineria que finalmente
se mezclan para obtener un combustible que permite el encendido del motor de manera
rapida y facil. Posee un elevado poder calorifico y excelentes propiedades de
combustiéon lo que permite obtener una buena economia de combustible. Ademas, el

diesel mediano presenta un bajo contenido de cenizas.

Satisface los requisitos de la norma venezolana COVENIN 662:1998.
Usos:

Para ser utilizado en todos los motores de combustion interna de encendido por
compresion que operen a alta velocidad, como los encontrados en camiones, tractores y
equipos de construccion en general. También se usa como combustible de turbinas a

gas, en quemadores industriales y calderas

K/

< Gasolina

La gasolina es una mezcla de hidrocarburos liquidos y ligeros que comprende los
primeros productos de la destilacion del petréleo. Su composicion difiere la del petrdleo
de donde proviene y del procesamiento, mediante el craqueo y reformacién se obtienen

cantidades muy superiores a la simple destilacién fraccionada.

Los distintos calidades de gasolina asi obtenidos llamados bases, se mezclan en
proporciones convertientes para elaborar productos de composicion definidos. Los
principales aditivos son el butano que aumenta su tension de vapor el tetraetileno del
plomo eleva el indice octavo y el xilenol confiere propiedades antioxidantes y evita la

formacion de gomas.

La gasolina ordinaria tiene un indice de octano de 80 a 90, la gasolina con plomo tiene
un indice de 90 a 100. En Cuba se vende gasolina con indice octano 83, conocida como

regular y de indice 90 la especial.
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< Aceites Lubricantes

Un lubricante es un cuerpo susceptible de reducir el rozamiento cuando se interpone

entre dos superficies con movimiento relativo.

Otras funciones del lubricante:

Facilitar el movimiento

Reducir el desgaste

Reducir el consumo de energia
Refrigerar los componentes
Transmitir la potencia

Proteger contra la corrosion
Mejorar la estanqueidad

Transmitir el calor

© © N o gk~ w =

Aislar

Los lubricantes pueden ser:

e Liquidos como el aceite
e Semisolidos como la grasa

e Solidos como el grafito

Los origenes de los lubricantes son de dos tipos: naturales y artificiales.

Dentro de los naturales tenemos:

1.  Los aceites vegetales como el de oliva o colza
2.  Animales como el de ballena

3.  Minerales como el petrdleo o la hulla

Dentro de los artificiales:

1. Productos de Sintesis como el aceite sintético, esteres, etc.

2. Siliconas
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Por lo tanto vamos a conocer un poco del aceite mineral como lubricante solamente

para poder distinguir cual es el mas adecuado para nuestra maquina.

El aceite que se compra es pues generalmente de origen mineral, es decir, un destilado
del petroleo. De ahora en adelante al decir “aceite” nos referiremos a este, puesto que

los aceites sintéticos requeririan un capitulo aparte.

1.5. El factor de conversion a TEP
El factor de conversién convierte todos los Portadores Energéticos a una misma unidad

de medida, conocido como el Tonelada Equivalente de Petroleo (TEP).

Para determinar el factor de conversion se relaciona los valores calorificos inferiores del

portador con respecto al fuel oil.

Por ejemplo para el diesel:

Valor Calorifico Inferior (V. C .I)

Valor Calorifico Inferior de Fuel QOil (V .C. I. f. O) = 9800 LI'_
Kg.Fuel Oil
e : . . Kcal.
Valor Calorifico Inferior de Diesel (V. C. I. Diesel) = 101356 ——
Kg.Diesel
- . . Kcal.
Valor Calorifico Inferior del PortadorEnergetico| ——————
Kg.Diesel | 10135,6
Valor Calorifico Inferior del FuelQil KLI'_ 9572
Kg.FuelOil
= 1105888m
Kg.Diesel
Por lo Tanto;

1Kg Diesel =1, 05888 Kg. Fuel QOil
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15.1. Tabla 1.1.
energéticos

Factores de Conversion para

los diferentes portadores

N° Portadores Factor de Factor de Factor de
Energéticos Conversién en Conversién en Conversién en
el Afo 2004 el Afo 2005 el Afio 2006
1 | Electricidad 0,356294 0,358520 0,35400
2 | Diesel 1,05888 1,05888 1,0534
3 | Aceite 1,000 1,000 1,000
Lubricante
4 | Gasolina 1,0971 1,0971 25,562
Regular
5 | Gas Licuado 1,1631 1,1631 0,233
Petréleo
(GLP.)

1.6. Derivados del petréleo

Los productos resultantes de las transformaciones o elaboracion a partir de portadores
energéticos naturales (o en determinados casos a partir de otro portador ya elaborado)

se denominan portadores elaborados (o secundarios).

Son portadores energéticos elaborados la electricidad, toda la amplia gama de
derivados del petréleo, el carbon vegetal, el alcohol desnaturalizado y el gas

manufacturado (o gas de ciudad).

El grupo de los derivados del petréleo incluye una amplia variedad de productos
energéticos utiles que se obtienen a partir del procesamiento del petréleo en las
refinerias, entre los cuales se encuentran las gasolinas, los turbocombustibles y los

combustibles diesel (gasoleos) de extraordinaria demanda universal.

La mayor parte de los lubricantes que se obtienen en Cuba se producen a partir del
procesamiento de aceites basicos en la refineria de Caibaguan. En los ultimos afios se
han ampliado algunas capacidades con el objetivo de obtener determinados cortes de

aceites basicos a partir de la refinacion del petréleo.
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1.7. Eluso de energia en las empresas de aprovechamiento de recursos
hidraulicos

Las empresas de recursos hidraulicos para cumplir su objeto social usan combustibles

fésiles en las siguientes tareas.

1.7.1. Principales actividades que consumen energia
+ Electricidad

. Sistemas de bombeo

o Aires acondicionados

o Ventiladores

o Alumbrado

) Medios de computacion

. Bebederos

+ Gasolina Regular

. Tareas de mantenimiento

. Movimiento de tierra

. Equipos electromecanicos

. Construccion civil

. Recorrido para la recoleccién de las muestras de laboratorio
. Otros como viajes, cobros de agua, facturacion, etc.

o Agroindustrial para la transportacion y preparacion de tierras.

< Diesel
. Monitoreo de redes

. Gestion administrativa
. Trabajo de presas

. Movimiento de obras

. Mantenimiento de tierra
. Construccion civil

. Chapea mecanizada

. Cocinas
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% Gas Licuado Petréleo (GLP)

. Cocinas

< Aceite Lubricante

. Transporte automotor

. Conservacion de obras hidraulicas

Los mayores consumidores de portadores energéticos son el transporte automotor y los

sistemas de bombeo en la gestion de los recursos hidricos.
1.7.2. Sistema hidréaulico de bombeo

Los sistemas hidraulicos de bombeo consisten en suministrar energia al agua
estancada en rios, presas, etc., para ser trasladada a su destino de uso poblaciones,
industria y riego. Los sistemas hidraulicos constan de bombas generalmente
centrifugas, las conductoras metdlicas o plasticas y los depdsitos de recepcion del

agua, que pueden ser tanques, embalses reguladores, etc.

Los sistemas hidraulicos de bombeo presentan grandes problemas en Cuba, porque
son altos consumidores de electricidad por su disefio, ya que para bombear un caudal
de un L/s se necesitan aproximadamente 1 Kwh. de electricidad. Ademas las pérdidas
en las conductoras son elevadas y las bombas tienen una alta explotacion, debido a las

grandes perdidas en los grifos, sanitarios en las organizaciones.

1.7.3. Equipos de motores de combustion interna

<+ Motor de combustion interna

Un motor de combustion interna es un tipo de maquina que obtiene energia mecanica
directamente de la energia quimica producida por un combustible que arde dentro de

una camara de combustién, la parte principal de un motor.

Se utilizan motores de combustion interna de cuatro tipos:

e El motor ciclico Otto, cuyo nombre proviene del técnico aleman que lo invento,
Nikolaus August Otto, es el motor convencional de gasolina que se emplea en

automocion y aeronautica.
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e El motor diesel, llamado asi en honor del ingeniero aleman Rudolf Diesel,
funciona con un principio diferente y suele consumir gasoéleo. Se emplea en
instalaciones generadoras de electricidad, en sistemas de propulsion naval, en
camiones, autobuses y automéviles. Tanto los motores Otto como los Diesel se
fabrican en modelos de dos y cuatro tiempos.

e El motor rotatorio.

e La turbina de combustion.

» Estructuray funcionamiento
Los motores Otto y los diesel tienen los mismos elementos principales.
e Camara de combustion

La camara de combustiéon es un cilindro, por lo general fijo, cerrado en un extremo y
dentro del cual se desliza un piston muy ajustado al interior. La posicion hacia dentro y
hacia fuera del pistdn modifica el volumen que existe entre la cara interior del piston y
las paredes de la camara. La cara exterior del pistdon esta unida por un eje al ciglefal,

que convierte en movimiento rotatorio el movimiento lineal del pistén.

En los motores de varios cilindros el cigliefal tiene una posicién de partida, llamada
espiga de ciglenal y conectada a cada eje, con lo que la energia producida por cada
cilindro se aplica al cigliefial en un punto determinado de la rotacién. Los cigliefales
cuentan con pesados volantes y contrapesos cuya inercia reduce la irregularidad del

movimiento del eje. Un motor puede tener de 2 a 28 cilindros.

El sistema de bombeo de combustible de un motor de combustién interna consta de un
depdsito, una bomba de combustible y un dispositivo que vaporiza o atomiza el
combustible liquido. Se llama carburador al dispositivo utilizado con este fin en los
motores Otto. En los motores de varios cilindros el combustible vaporizado se conduce
a los cilindros a través de un tubo ramificado llamado colector de admision. Muchos
motores cuentan con un colector de escape o de expulsion, que transporta los gases

producidos en la combustion.

Cada cilindro toma el combustible y expulsa los gases a través de valvulas de cabezal o
valvulas deslizantes. Un muelle mantiene cerradas las valvulas hasta que se abren en el

momento adecuado, al actuar las levas de un arbol de levas rotatorio movido por el
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ciglefnal, estando el conjunto coordinado mediante la correa de distribucion. En la
década de 1980, este sistema de alimentaciéon de una mezcla de aire y combustible se
ha visto desplazado por otros sistemas mas elaborados ya utilizados en los motores
diesel. Estos sistemas, controlados por computadora, aumentan el ahorro de

combustible y reducen la emisién de gases toxicos.

> Motores Diesel

En teoria, el ciclo diesel difiere del ciclo Otto en que la combustion tiene lugar en este
ultimo a volumen constante en lugar de producirse a una presién constante. La mayoria
de los motores diesel tienen también cuatro tiempos, si bien las fases son diferentes de

las de los motores de gasolina.

En la primera fase se absorbe aire hacia la camara de combustién. En la segunda fase,
la fase de compresion, el aire se comprime a una fraccion de su volumen original, lo
cual hace que se caliente hasta unos 440 °C. Al final de la fase de compresion se
inyecta el combustible vaporizado dentro de la camara de combustion, produciéndose el
encendido a causa de la alta temperatura del aire. En la tercera fase, la fase de
potencia, la combustién empuja el pistdbn hacia atras, trasmitiendo la energia al

ciglienal. La cuarta fase es, al igual que en los motores Otto, la fase de expulsion.

Algunos motores diesel utilizan un sistema auxiliar de ignicion para encender el

combustible para arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura adecuada.

La eficiencia de los motores diesel depende, en general, de los mismos factores que los
motores Otto, y es mayor que en los motores de gasolina, llegando a superar el 40%.
Este valor se logra con un grado de compresion de 14 a 1, siendo necesaria una mayor
robustez, y los motores diesel son, por lo general, mas pesados que los motores Otto.
Esta desventaja se compensa con una mayor eficiencia y el hecho de utilizar

combustibles mas baratos.

Los motores diesel suelen ser motores lentos con velocidades de cigtefial de 100 a 750
revoluciones por minuto (rpm o r/min.), mientras que los motores Otto trabajan de 2.500
a 5.000 rpm. No obstante, en la actualidad, algunos tipos de motores diesel trabajan a
velocidades similares que los motores de gasolina, pero por lo general con mayores

cilindradas debido al bajo rendimiento del gas oil respecto al diesel.
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«» Equipos Electrégenos
» Grupos Electrogenos Estacionarios

Los Grupos Electrégenos estacionarios, son equipos destinados a proveer energia
eléctrica antes emergencias por corte de suministro de la red publica o como
generadores de base para cooperativas eléctricas, establecimientos industriales o
residencias rurales. Equipados con motores a combustion interna, diesel o gas, giran a
1.500 o 3.000 rpm., entregando energia monofasica o trifasica con tensiones de 380 /

220 Vca, y frecuencia de 50 Hz.

e Grupos Electrogenos 4MW Impulsados por el C175

La familia C175 de grupos electrégenos diesel ofrece la mayor potencia posible en un
solo paquete de alta velocidad. Ideal para una variedad de aplicaciones de servicio

principal, de servicio continuo o de reserva.

» Grupos Electrégenos de Diesel

El tipo Perkins es uno de los mayores fabricantes Del mundo de motores y grupos
electrogenos diesel de alta velocidad, ofreciendo la mas extensa gama de

especificaciones.

e Con clasificaciones de los 12 Kw. a los 10.475 Kw.

e Cumplen las regulaciones sobre emisiones de la mayor parte del mundo
o Faciles de especificar y comprar. Faciles de instalar y operar

e Amplia gama de opciones disenadas en fabrica

e Bajos costos durante el ciclo de vida util

o Excelente respuesta transitoria y rendimiento de estado uniforme

e Economia de consumo inigualable

e Una sola fuente de soluciones energéticas

¢ Respaldo desde el principio de la red de distribuidores Catee Pillar
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« Equipos de construccion
> Buldozer

Las maquinas mas empleadas para el movimiento de tierras en el bosque nativo son
tractores niveladores (buldézer) de potencias entre 150 y 220 HP montados sobre
zapatas (orugas),. Actualmente se utilizan maquinas de marca y modelo TD - 130 como
los equipos con marca de motor DZ 109. Los tractores estan equipados con una hoja de
4 metros de ancho y una capacidad de 4 a 7 metros cubicos. Por lo general operan con
zapatas de ancho estandar (510 mm.), pesan de 18 a 24 toneladas y las presiones al
suelo alcanzan valores de 50 a 60 kPa. Ademas estan equipados de un desgarrador de

tres dientes que se emplea para remover terrenos duros y soltar tocones.

e Tractores

El fabricante de los tractores MTZ de la marca “Belarus” es Fabricado de Tractores de
Minsk. Produce los componentes y realiza el montaje de tractores. Como existe la
multitud de las empresas fabricantes de las piezas para tractores MTZ Belarus de la
misma nomenclatura, la Fabrica de Tractores puede escoger los suministradores de los
componentes para el transportador principal entre los que fabrican los productos de
mejor calidad. Esta regla se aplica para completar los pedidos para exportar los
productos. Durante mas de 30 afos de fabricacion de tractores y otros automoviles
especial a base de tractor MTZ se difundieron ampliamente en el mercado mundial. La
modificacion de tractor MTZ-80, y este tractor esta equipada con modelo basico de
motores MTZ 80 y YUMZ. Por la gama suficientemente amplia de potencias, economia,
alta seguridad y durabilidad, simplicidad en servicio, mantenimiento y reparacion,
relativamente bajo precio las modificaciones de motores Diesel consiguieron volverse
de ser aplicados ampliamente por diferentes fabricantes para instalar en la maquinaria
agricola, de transporte, industrial asi como en otras unidades de diferente destino. Son
modificaciones de motores D243, D243L, D245, los que se instalan en los tractores de
orugas y de ruedas de otros fabricantes, segadoras de propulsion automatica,
excavadoras, cargadores de cuchardn y de orquilla, técnica especial de construccién de
carreteras, transportadores, automoviles de carga, autobuses, centrales compresoras
moviles vy fijas, instalaciones energéticas y bombas de agua para las necesidades de

agricultura.
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+ Chapea (Moto guadarfia STIHL FS 200)

En terrenos dificiles y especialmente en aquellas zonas donde no puede trabajar un
cortacésped, las moto guadafias son las mas apropiadas. Las posibilidades de
aplicacion de estas maquinas se amplian en funcion de la potencia del motor y de la
herramienta de corte: desde el corte de bordes hasta la eliminacion de maleza. Existe
una gran variedad de modelos que se ajustan a todas sus necesidades. Las Empresas
de Aprovechamiento Hidraulico para el corte de hierba y arbustos en las areas cercanas

de presas y canales.

1.8. Ciclo de vida de los portadores energéticos

El ciclo de vida es en este caso, un proceso para identificar y evaluar los aspectos e
impactos ambientales asociados a los consumos energéticos de la Empresa de
Aprovechamiento Hidraulico de Cienfuegos y asi como a las emisiones al ambiente,

que pueden contribuir al desempefio ambiental.

El ciclo de vida de la empresa los portadores energéticos integran las estrategias de
consumo y combina la evaluacién de impacto ambiental. Los resultados obtenidos son
descriptos en el transcurso de este trabajo.

La represtacion grafica de ciclo de vida se representa en el Anexo F.

El anexo se puede observar las diferentes transformaciones que sufre los portadores
energéticos, desde su extracion hasta su uso en los diferentes equipos de la empresa.
En las transformaciones de los portadores energéticos se aprovecha su energia para el
funcionamiento de los equipos e instrumentos, pero estos contaminan al atmésfera con

los su producto de la reaccion quimica.

Conclusiones del capitulo
1. Los grandes consumidores de electricidad de las Empresas de Aprovechamiento
Hidraulico son los sistemas de bombeo de agua de las presas a las potabilizadoras

y a los sistemas de riego.

2. Las empresas de aprovechamiento hidraulico provinciales tienen que gestionar el

abastecimiento y calidad de las aguas en toda la provincia, por lo cual se hacen
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grandes consumidores de combustible y diesel para el movimiento de los

trabajadores y el mantenimiento de las instalaciones hidraulicas.
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Capitulo I DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA EAHCF
2.1. Caracteristicas de la EAHCF

La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico Cienfuegos (EAHCF) perteneciente al
INRH se crea el primero de Mayo del 2001 con el objetivo fundamental de hacer cumplir
con lo establecido por el Decreto-Ley No. 138 de 1993 de las Aguas Terrestres y para
ello administra una infraestructura hidraulica en dos Unidades Empresariales de Base
ubicadas en los municipios de Abreu y Cumanayagua, para la operacién de seis
presas y una red de pozos que disponen de un potencial de 727,7 millones de metros
cubicos de agua anuales, correspondiendo el 42% a aguas subterraneas y el 58% a

aguas superficiales.

Dentro de su objeto social se encuentra el Servicio de Provision Mayorista de Agua
Superficial y Subterranea, el Monitoreo de las Redes Hidrogeoldgica, Hidroldgica y de la
Calidad del agua (Red CAL) y el Monitoreo de los Focos Contaminantes en la provincia

de Cienfuegos.

La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico de Cienfuegos surge, con personalidad
juridica independiente y patrimonio propio, el primero de mayo del ano 2001, en
Perfeccionamiento Empresarial, estando autorizada su creacién por el Presidente del
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, por Resolucién No.18 de fecha 22 de marzo

de ese propio afo. Cuyas funciones fundamentales son:

> Brindar servicios de provision de agua superficial regulada, no regulada y
subterranea, tanto las operadas por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, como
por el derecho de uso de las operadas por el usuario al sistema del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos en moneda nacional y otras entidades en moneda nacional y

divisa.

> Otorga el derecho de vertimiento en moneda nacional y prestar los servicios de
vertimiento de residuales a corrientes superficiales y otras autorizadas, en moneda
nacional y divisa. Prestar servicios de estudio de calidad de las aguas superficiales y
subterraneas, uso, disponibilidad y conservacién de las aguas y prevencion, de
inundaciones y avenidas; de informacion y estudios relacionados con el ciclo hidrolégico

de mantenimiento constructivo y electromecanico a instalaciones obras hidraulicas.
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»  Definir las evaluaciones y trabajos necesarios para autorizar captaciones de agua

subterranea y perforacion de pozos.

Ademas la empresa trabaja para que el servicio de provision de agua se realice bajo la
premisa de que se entregue el volumen de agua acordado, con el caudal necesario, en

el lugar convenido, a la hora fijada y con la calidad de agua requerida.

2.2. Politicade la Calidad de la EAHCF

La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico Cienfuegos trabaja por satisfacer los
requisitos del cliente basado en los principios del Sistema de Gestion de la Calidad de la
NC- ISO 9001: 2001, asegura que los Servicios de Provisiébn Mayorista de Agua
Superficial Regulada y el Monitoreo de las Redes del Ciclo Hidrico se gestionen en

procesos eficaces y con trabajadores responsables y competentes.

Cumple con las disposiciones sobre el medio ambiente para prevenir la contaminacion
mediante la aplicacion de medidas organizativas y tecnolégicas que sean adecuadas y

viables dentro del marco de su competencia.

Cumple con las disposiciones de la seguridad y salud de los trabajadores garantizando
un ambiente laboral seguro y un entorno adecuado para el desarrollo de sus

actividades.

Trabaja bajo el estricto cumplimiento de la legislacién vigente que sea de aplicacién, asi

como respeta los acuerdos y requisitos provenientes del cliente.
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2.3. Organigrama de la Empresa

La direccién funcional de la empresa se muestra en el diagrama 2.1, cuenta con una
direccién general, cuatro direcciones operativas y dos Unidades Empresariales de
Bases (UEB) en los municipios Abreu y Cumanayagua. Es una empresa pequena de

241 trabajadores distribuidos por toda la provincia.

La Empresa de Aprovechamiento Hidraulico Cienfuegos (EAHC) inmersa en la
implantacién de un Sistema de Gestion de Calidad por las normas NC-ISO 9000-2001

ha identificado 13 procesos, que actuan de forma vertical en la organizacion.

Entre ellos el proceso de Medio Ambiente, que la empresa tiene el propédsito de
gestionarlo adecuadamente para obtener el certificado de Administracion Responsable
del Medio Ambiente, que otorga cada afio el CITMA, aquellas organizaciones mas

destacadas en la gestion del Medio Ambiente.
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Diagrama 2.1. Organigrama de la Empresa
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2.4. Caracterizacion ambiental de la empresa

Para cumplir su objeto social, que esta muy relacionado con el medio ambiente, realiza
los servicios de provision mayorista de agua superficial regulada y el monitoreo de las
redes del ciclo hidrico se gestionen en procesos eficaces y con trabajadores

responsables y competentes cuenta con la siguiente infraestructura hidraulica:

o 6 Embalses

o 1 Estacion de bombeo

. 2 Embalses reguladores

. 2 Conductoras con 20,7 Km. de longitud

o 1 Canal magistral con 35,0 Km. de longitud
. 1 Canal trasvase 3,1 Km. de longitud

° 102 estacion pluviométrica

. 142 pozos de observacion

. 114 estaciones basicas y de vigilancia

. Un parque automotor de 22 vehiculos

. Otros equipos de construccion, chapea, etc.
o Tres edificios administrativos

La empresa en la gestion del agua produce una serie aspectos e impactos ambientales
negativos que son necesarios identificarlos, para proponer planes de acciones para

mitigacion.
2.4.1. Identificacién de los Aspectos e Impactos Ambientales de la Empresa

Para identificar aspectos ambientales y determinar los que mas impactan en la empresa
se aplico la “Metodologia para la realizacion de una revisidn medio ambiental inicial”

publicada por la Delegacion Territorial del CITMA de Cienfuegos.
La técnica usada para la identificacién de los aspectos ambientales fue la aplicacion de

la técnica de criterios de expertos a los directivos y especialistas, determinandose el

orden de importancia de prioridad de los aspectos ambientales.

29



Los datos de los expertos fueron recogidos mediante la aplicaciéon en una encuesta. La

concordancia de los expertos fue determinada por el Coeficiente de Concordancia de

Kendall y la técnica de Chi Cuadrado.

El numero de expertos M se determina empleando un método probabilistica y

asumiendo una ley de probabilidad binomial M = p (1-p) k / i donde i es el nivel de

precision alcanzado, se recomienda entre 0.14 y 0.5, p es la proporcién estimada del

error y k una constante cuyo valor estd asociado al nivel de confianza (1-a)

seleccionado. Para 90 % k = 2,67.

Tomando como base un nivel de confianza del 90% vy el valor de i medio de 0.14 se

calcula el numero de expertos: M = 12 expertos, es decir, se requieren de 12 expertos

para realizar en el analisis para con un 10% de error en la estimacion.

Tabla No. 2.2. Relacion de los principales aspectos ambientales de la empresa

No Problemas ambientales Orden de
prioridad

A | Afectacidén en las actividades del suministro de agua a los 8
clientes.

B | Alta generacion de residuales liquidos y desechos sélidos de la 10
empresa.

C | Deficiente control de la contaminacién de las aguas subterraneas 3
y superficiales.

D |Deficiente medios de proteccion e higiene del trabajo. 5

E |Escasa educacion, divulgacion e informacion ambiental en la 7
empresa.

F | Existe propagacién de vectores en la empresa. 13

G |Emisiones de gases residuales en la empresa. 12

H | Fuentes con disminucion en las reservas explotadas. 9

I Inadecuada condiciones estructurales (tupiciones, derrames, 11
filtraciones, etc.).

J Inadecuada condiciones ambientales laborales (ventilacién, ruido 1
e iluminacion).

K |Limitaciones en las condiciones materiales en la empresa para 2
desarrollar sus actividades.

L | Pobre documentacion ambiental de la empresa. 12
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M | Pobre reforestacion de la franja hidrorreguladora 6

N | Sobreconsumo de portadores energéticos. 4

El aspecto de mayor importancia se le concede 1 puntos y asi en orden decreciente
hasta 14 puntos al de menor importancia. Esta matriz se presenta en el anexo Ay a
partir de los resultados obtenidos por la encuesta a cada experto segun el formato que

se presenta en la tabla 2.3.

Tabla No.2.3 Matriz con los datos de la desviacion del valor medio

No |Requisitos Expertos A A
1 |2 E (M

M es el numero de expertos, Ajes el juicio de importancia del experto i sobre el requisito
j» A es la desviacién del valor medio que se calcula:
A= (ZAi-1)
1= factor de comparacion (valor medio de los rangos) que se calcula
=% M (K+1) donde K es el numero de requisitos a evaluar.
El valor que posibilita decidir el nivel de concordancia entre los expertos se determina
por el estadigrafo Kendall . El valor w oscila entre 0 y 1. Valores mayores de 0,7 se
deben aceptar la decision, valores entre 0,45 y 0,7 se debe continuar el analisis y
valores menores de 0,45 se deben rechazar las decisiones de los expertos.
Se calcula el coeficiente de concordancia de Kendall.
o= 12 SAY M? (K® -K)
o = 0,57
Se realiza una prueba de hipotesis donde: Ho: »=0
Para muestra grandes K>7 se utiliza el criterio de si y? calculado > y?tabla, a,y
f = K-1 se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que hay concordancia significativa
entre los expertos. Aunque seria recomendable realizar otra consulta con los expertos.
x? calculado = M (K-1)o.
x? calculado = M (K-1) @ = 12%(14-1)*0,57 = 88
x*tabla = 27,63 paraa=0,1 yf=13
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El valor de y?tablas es obtenido en la tabla 4, pagina 467 del libro de texto Metodologia

de Investigacion parte 2 de Roberto Hernandez Sampier.

Es necesario sefialar que el hecho de que exista concordancia no implica que los
resultados sean confiables, ya depende en gran medida de la preparacion y seleccion

de los expertos y deben confrontarse con otras evaluaciones.

2.4.2. Descripcion de los Impactos Ambientales

Para fundamentar la identificacion de los aspectos ambientales se realiza una
descripcion de la situacion actual de la empresa en cada aspecto.

1. Inadecuada condiciones ambientales laborales (ventilacién, ruido e

iluminacién).

Los trabajadores manifiestan problemas con la ventilacién por no contar con los
ventiladores necesarios para todas las oficinas, sobre todo en esta época de verano.
Los ruidos mas caracteristicos son los propios de tener al frente a unos 20 metros el
hotel deportivo. La ventilacion en algunas oficinas es deficiente. Puede considerarse

que tiene un impacto alto.

2. Limitaciones en las condiciones materiales en la empresa para desarrollar
sus actividades

Uno de los aspectos que mas impacta en la empresa son las condiciones materiales
para desarrollar las actividades, provocando afectaciones en la eficacia con un
ambiente de trabajo por debajo de las necesidades laborales. Entre los aspectos

fundamentales se encuentran:

e Problemas de transporte para la asistencia a las actividades laborales

. El estado técnico del parque de transporte es pobre

e Medios de computacién deficientes y sin acceso a Internet

e  Medios de reproduccién de documentos es deficiente.

e No se cuenta con la infraestructura adecuada para el desarrollo del trabajo en las
oficinas, tales como carencias de burd, estantes, etc.

. El estado del edificio no es bueno, ventanas rotas, etc.

3. Deficiente control de la contaminacion de las aguas subterraneas vy
superficiales
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La empresa cuenta con dos redes de vigilancia del agua: la red hidrogeologica y la red

CAL para las aguas subterraneas y superficiales, pero por problemas de recursos

materiales y organizativos el monitoreo de los focos contaminantes no es totalmente

adecuado. Se trabaja arduamente por mejorar este proceso de monitoreo.

4.

Sobreconsumo de Portadores Energéticos

Para la identificacion de los principales problemas relacionados con los portadores

energéticos se aplico la técnica de Criterios de Expertos. De igual forma se determind la

cantidad de expertos, o sea un total 12.

Tabla No.2.4.Relacion de los portadores energéticos de la empresa

No Problemas ambientales sobre los portadores energéticos Orden de
prioridad.
A |Parque de equipos con motores de combustion interna muy 2
deteriorado
B |Alto sobreconsumo electricidad en la estacion de Damuji por 1
salideros de las redes hidraulicas, mal estado de las bombas vy
mala operacion de la recepcion del agua.
C |Uso de aire acondicionado soviéticos de alta demanda de 3
corriente eléctrica
D |Inexistencia del plan consumo energético de la empresa 5
E | Cocinas rusticas mal disefiada 6
F | Incumplimiento de las medidas de ahorro de electricidad 4
G |Emisiones de gases residuales en la empresa. 7

Se calcula el coeficiente de concordancia de Kendall.
o= 12 ZAY M? (K® -K)
o = 0,65

Se realiza una prueba de hipotesis donde: Ho: ©=0

Para muestra grandes K>7 se utiliza el criterio de si XZ calculado > X2 tabla, o, y f=K-1

se

expertos.
x? calculado = M (K-1) @ = 12%(7-1)*0,65 = 46,8
y*tabla = 16,81 paraa=0,1y f=6

rechaza la hipétesis nula y se concluye que hay concordancia significativa entre los
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y? tablas, dato obtenido en la tabla 4 pagina 467 del libro de texto Metodologia de

Investigacion parte 2 de Roberto Hernandez Sampier.

Como puede observarse en la tabla los problemas que mas impactan son el alto
sobreconsumo electricidad en la estacion de Damuiji por pérdidas de agua en las redes
hidraulicas, mal estado de las bombas y mala operaciéon de la recepcion del agua y

parque de equipos con motores de combustion interna muy deteriorados.

Con los elementos obtenidos en este capitulo sobre la caracterizacion de los aspectos
ambientales se procede hacer un analisis de los portadores energéticos de la empresa y
de la estacion de Bombeo de de Damuji, que son las actividades que mas impactan en

el uso de los portadores energéticas. .

5. Deficiente medios de proteccion e higiene del trabajo

Con los medios de Proteccion Higiene del Trabajo se presentan problemas, hay una
asignacién en CUC anual para la compra de materiales a los trabajadores de la presa y

los chapeadotes, pero se considera que es insuficiente.

6. Pobre reforestacion de la franja hidrorreguladora

La reforestacion de la franja hidrorreguladora la EAH de Cienfuegos solo controla esta
actividad. En el caso de los embalses la tarea estda a cargo del MINAGRI, que debe

reforestar todos los embalses excepto en de Paso Bonito.

7. Escasaeducacion, divulgacion e informacion ambiental en la empresa

La educacion ambiental fundamentalmente consiste en un concurso anual sobre el agua
con los estudiantes de primaria y secundaria y un circulo de interés con estudiantes de
primarias. No se han tenido en cuenta un aspecto que deben ser analizado en trabajos
posteriores el legislativo ambiental, que tanto desconocimientos se presenta en los

trabajadores y poblacion.
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8. Afectacion en las actividades del suministro de agua a los clientes

La excesiva explotacion de la reservas de agua puede ocasionar su agotamiento y
seran afectadas actividades de riego, servicios industriales y domésticos. Por esta
razon es necesario investigaciones en Cienfuegos para una adecuada planificacion
ubicacién de los sectores poblaciones, industriales y de riego, mas aun con los periodos

prolongados de sequias.

9. Fuentes con disminucidn en las reservas explotadas

Después de una disminucion de la reserva de agua en la presas del 36 % en el 2005,
en la actualidad estan satisfechas todas las demandas a los acueductos, industrias y el
riego de la provincia con un 82 % llenado de los embalses. La presa Abreu esta
alrededor del 56 % para no presentar problemas con la ciudad de Rodas y Voladora

no se ha llenado, probablemente demasiado infiltraciones y evaporaciones.

Tabla No.2.5. Datos sobre el llenado de las presas de la provincia de Cienfuegos

No Embalses % de llenado Observaciones
2005 | 2006 | 2007
1 Paso Bonito 70 98,1 92 | Suministra agua a Cienfuegos
2 Abreu 36,7 72,6 | 56 | Suministra agua a Cienfuegos
3 Aviles 66 97,7 | 103 | Ubicada en Cumanayagua
4 El Salto 51 97,3 | 100 | Ubicada en Lajas
5 Voladora 10,4 89,1 49 Ubicada en Cartagena
6 Galindo 16,4 90 96 Ubicada en Yaguaramas
Total 36 92,1 82

No se presentan afectaciones con las aguas subterraneas, con excepcion de algunos
pozos inactivos en la cuenca Juragua por intrusion salina y otros que se abaten sobre

todo en la zona norte de la provincia.

10. Alta generacién de residuales liquidos y desechos sélidos de la empresa

Los vertimientos de sdlidos y liquidos de los diferentes sectores son los causantes de
focos contaminantes en las aguas subterrdneas y superficiales. En al provincia se
cuenta con numerosos vertederos de basura y sectores industriales, domésticos vy

agricolas que vierten al medio sin el adecuado tratamiento. La empresa tiene las
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funciones de dar permiso para estos vertimientos y el controlar el efecto (impacto) que

produce en las aguas subterraneas y superficiales.

En las areas de las edificaciones de las empresas no se observa residuales liquidos y
sélidos (basura) y se encuentran limpias y chapeadas. En la zona del parqueo no se
observan derrames de aceites y grasas, los aceites quemados son cambiados en los

garajes.
11. Inadecuada condiciones estructurales (tupiciones, derrames, filtraciones,
etc.).

No se presentan problemas con las condiciones estructurales.

12. Pobre documentacion ambiental de la empresa

La empresa tiene aprobada la estrategia ambiental 2007-2010 y los documentos
legislativos sobre medio ambiente, hay plan ambiental donde se declaren los impactos
ambientales y un plan de accién como mitigar estos impactos. Aunque las limitaciones
fundamentales para mitigar los impactos ambientales se encuentran en los pobres

recursos econdmicos que dispone la empresa para esta actividad.

13. Emisiones de gases residuales en la empresa

Las emisiones de gases es pobre se queman en la cocina alrededor de 15 litros de
combustible

14. Existe propagacion de vectores en la empresa

No se presentan propagacion de vectores en las instalaciones de la empresa.

2.6. Importancia de los impactos ambientales

La identificacién de los impactos ambientales es importante para tratar de mitigar sus
impactos ambientales en al empresa. En la tabla 2.5 se puede observar los principales

efectos ambientales.
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Tabla No.2.6. Niveles de importancia de los impactos ambientales

NIVEL DE VALOR DEL | POTENCIAL | IMPACTOS EXIGENCIAS
IMPORTANCIA | PARAMETRO | DE RIESGO | AMBIENTALES | DE LAS PARTES
INTERESADAS

BAJA No existe o se | Ninguno No No se manifiestan
1 presenta en

pequefa

cantidad

Existe por | Medio Limitados Son Reconocibles
MEDIA debajo del
2 valor limite y

en cantidades

moderadas

Existe por | Alto Importantes Se manifiestan
ALTA encima o en la
3 zona del valor

limite en

grandes

cantidades

Como resumen de los aspectos que mas impactos presentan en la empresa se

presenta la siguiente tabla.

Tabla No.2.7. Relacién de los aspectos e impactos ambientales de la EAHC

Causas (Aspectos)

Efectos (Impactos)

para desarrollar sus actividades.

1. Condiciones ambientales laborales| 1. Disminuye la eficacia de los
(ventilacién, ruido e iluminacion). trabajadores. Importancia Alta.
2. Condiciones materiales en la empresa| 2. Disminuye la eficacia de los

trabajadores. Importancia Alta.

3. Control de los focos contaminantes en
las aguas subterraneas y superficiales.

3. Monitoreo deficiente para detectar el
agua contaminada con componentes
quimicos y bacteriolégicos que afecta la
salud, los riegos de cultivos y procesos
industriales. Importancia Alta

4. Sobreconsumo de
energéticos

los portadores

4. Alto consumo de electricidad en la
Estacion de Bombeo de Damuji y equipos
altos consumidores de combustibles. Alta

5. Deficientes medios de proteccion

5. Para lograr la forestacion de presas y
limpieza de canales. Medio

6. Reforestacion de la

hidrorreguladora.

franja

6. Disminucion de la proteccion de las
presas e incremento de la evaporacion de
la masa de agua. Medio

7. Educacion, divulgacion e informacién
ambiental en la empresa

7. Desconocimiento de la importancia de
la gestion ambiental, sobre el ahorro del
agua y su calidad. Medio

8. Afectacion en las actividades por el
suministro de agua

8. Algunas afectaciones en los pozos.
Medio
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El conocimiento los aspectos ambientales y los impactos ambientales le permiten a la

empresa realizar un plan de accién anual.

Como puede observarse en la tabla 2.6 el sobreconsumo de los portadores energéticos
es identificado por los expertos como el 4, por lo tanto deben impactar de una forma

muy negativa.

En otros trabajos investigativos realizados se han analizado las afectaciones del
suministro de aguas, limitaciones en las condiciones materiales en la empresa para
desarrollar sus actividades y deficiente control de la contaminacién de las aguas

subterraneas y superficiales.

Conclusiones del capitulo

1. Las empresa presenta varios aspectos ambientales que provocan serios
impactos ambientales, que aunque se han ido tomando medidas para su
mitigacién, hay una serie de factores objetivos y subjetivos que no permiten el

avance deseado.

2. El sobreconsumo energético es uno de los aspectos ambientales que mas
impacta, segun criterios de los especialistas de la empresa ocupa el cuarto lugar

de importancia.

3. La empresa actualmente cuenta con una buena disponibilidad de agua en las
estaciones basicas, sin embargo los problemas de recursos materiales no le
permiten avanzar lo suficiente para alcanzar el reconocimiento de Administracion

Responsable del Medio Ambiente.
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Capitulo Ill: CONSUMO DE PORTADORES ENERGETICOS EN EL EAHCF

Los portadores energéticos usados en la empresa proceden de combustibles fésiles, no
renovables derivados del petroleo, los consumidos por la empresa son los siguientes:

e Electricidad

e Diesel

e Gasolina Regular

e Grasas y Aceites Lubricantes

e Gas Licuado Petréleo (GLP)

La empresa utiliza estos tipos de energia para el transporte, equipos de construccion,
equipos agricolas, el bombeo de agua, coccion de los alimentos, alumbrado de las

instalaciones, equipos de computo, etc.

3.1. Consumo de electricidad

En la empresa se encuentra instalados 6 contadores de electricidad, uno en la
direccion, tres en las instalaciones de a UEB Paso Bonito y dos en la UEB Damuiji, uno
que esta en la oficina y otro en la Estacion de Bombeo de Damuiji. Las lecturas de

estos contadores se realizan diariamente.

El Sistema Eléctrico de la instalacién comprende los sistemas de recepcién y consumo,
provenientes del Sistema Electro Energético Nacional (SEN). Las instalaciones son de
110 V y 220 V, con excepcidon de la Estacibn Bombeo Damuji, que para las bombas
tiene una alimentacion de voltaje de 440 V. La instalacion eléctrica de las bombas
presente un factor de potencia bajo de alrededor de 0,87, aspecto que se tendra en
cuenta mejorar con la instalacion de nuevas bombas para la ampliacién que sera
sometido este afio el sistema de bombeo, con vista de incrementar el suministro de

agua para la puesta en funcionamiento de la Refineria de Cienfuegos.
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% 3.1.1. Consumo de electricidad de los equipos de mayores consumidores

de corriente

La Potencia instalada estd dada por algunos de los siguientes principales equipo en la
tabla 3.1, como observarse las bombas de la Estacion de Bombeo de Damuji
consumen alrededor del 97,7 % de la electricidad de la empresa. Aunque actualmente
se realiza las sustituciones de los equipos altos consumidores de energia eléctrica. Los
esfuerzos necesarios deben hacerse sobre mejorar el funcionamiento del sistema de

bombeo.

Tabla 3.1. Relacién de los equipos mayores consumidores de electricidad.

Potencia Consumo
Cantidad Equipos instalada ~ Observaciones
MWh/afio
(Kwh.)
Mayores
3 Bombas 250KSB. Omega 240 3048,48 consumidores de
electricidad
Mayores
2 Bombas 200KSB. Omega 158 1337,94 consumidores de
electricidad
5 Aires acondicionados 1,1 23,28 Equipos Rusos
5 Ventiladores 0,055 1,16 Menoreg,
consumidores
10 Equipos de computacién 0,245 10,37 | Menores
consumidores
3 Refrigeradores domésticos 1,45 18,41 Menoreg
consumidores
Otros - 50 Menore§
consumidores

o El sistema de bombeo de la estacién de Bombeo de Damuji se convierte en un
impacto negativo ambiental, porque las bombas tienen baja eficiencia debido a
sus reparaciones, pérdidas de agua de las redes conductoras y pérdidas por
retroceso de agua en el embalse regulador de Juragua.

e Otro impacto negativo de menor envergadura es que no han sido sustituido los

aires condicionados rusos.
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3.1.2. Consumo de electricidad en la Estacion de Bombeo Damuji

La Estacion de Bombeo de Damuji es una de las obras hidraulicas de la Unidad
Empresarial Base de Damuji, ubicada en el municipio de Abreu. El agua es tomado de
la Presa Abreu, mediante 3 motores bombas de 300 L/S y 2 motores bombas de 220
L/S, estos equipos fueron montadas en el 2001 por una donacién financiera y son de la
firma Omega tipo KBS 250 y 200.

Los 3 motores bombas de 300 L/S bombea agua para cultivos varios de Juragua vy al
acueducto de la CEN, mediante una tuberia de 17,4 Km. de largo y 900mm de diametro
de acero centro de 3mm revistada de maya con hormigdn, que tiene alrededor de 20

anos de instalada.

Los 2 motores bombas de 220 L/S bombean agua para la zona industrial de
Cienfuegos, la tuberia hasta la potabilizadora Abreu, ubicada en el entronque de la
carretera de Abreu y Central 14 de Julio, esta tiene 3 Km. de largo y de 800 mm de
diametro de diametro de acero centro de 3mm revistada de maya con hormigén, que

tiene alrededor de 10 afos de instalada.

La Estacién de Bombeo de Damuji, después de alrededor de 6 afos de explotacion, ha
comenzado a tener serios problemas de roturas de las bombas y motores y salideros en
las conductoras, estas averias influyen directamente en resultados negativos de los
usuarios de la misma, como son el plan de Cultivos Varios, zona industrial de la Ciudad

de Cienfuegos y la poblacién de Cienfuegos y Abreu en el Anexo C.
Actualmente la Estacién se encuentra en fase de ampliacién, ya que debe suministrar
agua a la Refineria de Cienfuegos, que debe comenzar a refinar petréleo a fin de este
afo.

Célculo de la pérdida econdmica para la conductora de Juragua
Estas 3 motobombas envian agua para Juragud, por un tramo de tuberia que existen

numerosos salideros, para ser consumida en la Potabilizadora Juragua y en el Riego de

los cultivos de la zona de Juragua.
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De los datos de la tabla 3.2 hay dos parametros con un alto grado de incertidumbre: el
volumen de agua entregada para Riego a Juragua, pues no hay flujometro para su
medicién y las pérdidas en la conductora, que se ha estimado en el 30 % por criterios

de los especialistas.

Los datos del volumen entregado y energia consumida fueron tomados del registro
diario del modelo DT-31-2 del afio 2006 y los tiempos anuales y mensuales y diarios
fueron tomadas una media segun el modelo. Los datos de disefio fueron recopilados del

folleto de instalacion de las bombas.

Todos los calculos realizados para la determinacion de los diferentes parametros se

realizaron mediante el programa Microsoft Excel.

Tabla 3.2. Datos sobre el sistema de bombeo hacia Juragua

No Parametros Unidades Valores Observaciones
Cantidad de bombas
1 funcionando Unidad 3
Para una bomba.
2 Eficiencia de la bomba % 82 Por disefio
Para una bomba.
3 Potencia del motor Kw./h 240 Por disefio
Para una bomba.
4 Caudal de la bomba m®/s 0,3 Por disefio
Modelo: DT-31-2.
5 Volumen de agua entregada m®/ dia 35454 Ano 2006
6 Pérdidas en la conductora % 30 Estimada
Caudal de agua de la Lectura en el
7 Potabilizadora L/s 117 flujometro digital
Precio de venta de la
8 electricidad Pesos/ Kw./h 0,09
9 Tiempo de bombeo mensual Dias 22
Recesan de 4:00 a
12:00 PM. hora
10 Tiempo de bombeo diario Horas 16 pico
11 Tiempo de bombeo anual Meses 12
Modelo: DT-31-2.
12 Energia consumida MW/afio 3048 ano 2006
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» Calculo para determinar las pérdidas econdémicas por disminucién de
eficiencia

En la tabla 3.3, se puede observar que las pérdidas por disminucion por eficiencia del
bombeo, el caudal de agua segun los calculos realizado disminuye de 300 a 266 L/s con
una eficiencia de bombeo del 80 %, el cual deberia ser determinado experimentalmente
para el posterior destino de las bombas, después que se monten las nuevas bombas

en fase de contratacion.

Tabla 3.3. Datos para el calculo las pérdidas econdmicas por baja eficiencia del sistema
de bombeo hacia Juragua

No Indicadores Calculos Unidades Resultado

1 Bombeo de _ 300 L/s/ Kw.h 1,25
agual/electricidad (82%) | ~ 240

2 Energia consumida por B 3048000 Kwh. 240
bomba (16*22*3*12)
Volumen de agua | =35454 + 35454%(0,3) | m®/dia 46090
bombeada

3 Caudal de la bomba| 46090 m°’ /s 0,266
actual (3*3600*16)
Eficiencia de la bomba | Ver Anexo D % 80
actual

4 Consumo de | 266 L/s/ Kwh. 1,11
agualelectricidad ‘%

5 Horas de bombeo con B 46090 Horas 14,2
82% (0,3*3600*3)

6 Pérdidas de energia por | =3*240*22*12*(16— Kwh./afo 342144
disminucion de | 14,2)
eficiencia

7 Pérdidas econdmicas =342144*0,09 Pesos/afio 30792,96

» Célculos de las pérdidas de agua en la conductora

Las pérdidas en la conductora pueden ser por salideros, posibles instalaciones ilegales
para la extraccion de agua y venta de aguas que no se contabilizan en el trayecto de la
tuberia.

Para la determinacion de estas pérdidas se habian realizados las gestiones con el
Acueducto para la contraccion de las mediciones de un flujometro ultrasénico que

poseen y ofrece servicio al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos. Pero teniendo en
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cuenta que la Estacién sera sometida una reparacion y ampliacion por entrar en servicio
la linea de la Refineria se pospuso para el préximo afio.

Los datos permiten tener un criterio aproximado de los principales parametros y poseer
la base de calculo para las préximas mediciones, como se puede observar en la tabla
3.4, el aumento de las pérdidas en las conductoras produce alto sobreconsumo de

corriente eléctrica.

Tabla 3.4. Datos para el célculo de las pérdidas econdmicas por salideros del sistema

de bombeo hacia Juragua

No | Indicadores Calculo Unidades Resultado
3 | Volumen de agua perdida = 46090- 35454 m° /dia 10636
6 Caudal de agua perdida _ 10636 L/s 184
(16*3600)
7 Sobreconsumo electricidad _184*16*22*12 KW/afo 700194,6
111
6 Pérdidas econdmicas =700194,6*0,09 Pesos/afio 63017,51

Tendiendo en cuenta los datos obtenidos en la tabla 3.4 se pierden alrededor de 184 L/s
por salideros, superior a los 117 L/s que potabiliza la planta de Juragua. Los
especialistas de la Estacion de Bombeo de Damuji estiman que las pérdidas por
salideros en la conductora de Juragua y regulacion de niveles se encuentran alrededor

de 30 % del agua bombeada.

% Célculo de la pérdida econdmica para la conductora de Abreu

Estas 2 motobombas envian agua para Abreu y Refineria, auque en estos dias a veces
se utilizan hasta tres bombas para satisfacer la demanda actual de la Refineria. Para
este caso se estimé un 5 % de pérdidas en la conductora que va desde la estacion a la
potabilizadora, los restantes datos fueron recopilados similarmente que para la

conductora Juragua.

44



Tabla 3.5. Datos sobre el sistema de bombeo hacia Abreu y Refineria

No Parametros Unidades Valores Observaciones
Cantidad de bombas
1 funcionando Unidad 2
Eficiencia de la bomba por
2 disefio % 82
3 Potencia del motor diseho Kw./h 158 Para una bomba
Caudal de la bomba por disefio |m®/s 0,22 Para una bomba
Modelo: DT-31-2.
5 Volumen de agua entregada m®/ dia 19363 Afo 2006
6 Pérdidas en la conductora % 5 Estimada
Precio de venta de |Ia
7 electricidad Pesos/ Kw./h |0,09
8 Tiempo de bombeo mensual Dias 22
Recesan de 6:00
9 Tiempo de bombeo diario Horas 16 a 10:00 PM.
10 | Tiempo de bombeo anual Meses 12
Modelo: DT-31-2.
11 Energia consumida MW(/ano 1337,94 ano 2006

» Calculos para determinar las pérdidas econdmicas por

eficiencia

disminucion de

En la tabla 3.6, se puede observar que las pérdidas por disminucion por eficiencia del

bombeo, el caudal de agua segun los calculos realizado disminuye de 220 a 176 L/s con

una eficiencia de bombeo del 80 %, el cual deberia ser determinado experimentalmente

para el posterior destino de las bombas, después que se monten las nuevas bombas

en fase de contratacion.
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Tabla 3.6. Datos para el célculo de las pérdidas econdmicas por baja eficiencia del
sistema de bombeo hacia Abreu

No Indicadores Calculos Unidades Resultado

1 Bombeo de _ 220 L/s/ Kw.h 1,26
agualelectricidad ‘ﬁ

2. Energia consumida | 1337,94 Kw./h 158
por las bombas B (16*22*2*12)
Volumen de agua | =19363 + 19363*(005) m° /dia 20331
bombeada
Caudal de la bomba 20331 m> /s 0,176
aCtuaI - (2*360*16)
Eficiencia de la | Ver Anexo E % 80
bomba actual

3 Consumo de | 176 L/s/ Kwh. 1,11
agualelectricidad B ﬁ

5 Horas de bombeo _ 20331 Horas 12,83
con 82% ~(0,22*3600*2)

5 Pérdidas de energia | =2*158*22*12*(16— Kw./afio 2644541
por disminucion de | 12,83)
eficiencia

6 Pérdidas = 264454,1*0,09 Pesos/afno 23800,87
econdmicas

» Célculos de las pérdidas por pérdidas en la conductora

Tabla 3.7. Datos para el céalculo de las pérdidas econdmicas por salideros del sistema
de bombeo hacia Abreu

No | Indicadores Calculo Unidades Resultado
3 | Volumen de agua perdida = 20331 -19363 m° /dia 968
6 Caudal de agua perdida _ 968 L/s 16,8
(16*3600)
7 | Sobreconsumo electricidad _16,8*16*22*12 KW/afho 63930,81
111
6 Pérdidas econdmicas =63930,81*0,09 Pesos/afio 5753,77

Las pérdidas en la conductora de Abreu deben ser bajas, pues las tuberias estan en

buen estado y como puede observarse en la tabla 3.7., el flujo de agua calculado es de

16,8 L/s, que representa unos 6000, 00 pesos/ano.
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» Resumen de las pérdidas por electricidad y econdmicas

Tabla 3.8. Datos para el calculo de las pérdidas econdmicas del Sistema de Bombeo de
Damuji

No Indicadores Electricidad Econdémicas Observaciones
KW/afo Pesos/afo
1 Baja Eficiencia en las 342144 30792,96 Representa un
bombas para Juragua sobre consumo del
8 %
2 Por salideros en Juragua 713042,2 64173,80 Representa un
sobre consumo del
16 %
3 Baja Eficiencia en las 264454 1 23800,87 Representa un
bombas para Abreu sobre consumo del
4 %
4 Por salideros en Abreu 63930,81 5753,77 Representa un
sobre consumo del
1%
5 Sobreconsumo (Total) 1383571,11 124521,4 Representa un
sobre consumo del
29 %
6 Energia consumida en el | 4386000,42 394740,04
bombeo

Las pérdidas economicas son considerables segun los calculos realizados segun la
Tabla 3.8, por lo que la Empresa debe priorizar los posibles impactos ambientales que
pueden producir la estacion de Bombeo de Damuji. Pequefias variaciones de la
eficiencia de bombeo o pérdidas en las conductoras puede ocasionar grandes pérdidas

de energia. Puede causar sobreconsumo de energia superior al 29 %.

3.2. Consumo de combustible

En la Empresa se utiliza fundamentalmente de combustible el diesel y la gasolina
regular. EI consumo de GLP y el aceite regular como lubricante es practicamente
despreciable con respecto a los restantes

La Gasolina y Diesel se utilizan principalmente como combustible automotor. La
empresa cuenta con un parque automotor, que se le asigna una cantidad de
combustible para su uso en la transportacion. EI combustible se emite en tarjeta y/o

bonos y se adquieren en los servi centros del pais.
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La empresa para sus funciones cuenta con 21 vehiculos, 3 equipos de construccion, 10
equipos de agricolas, 1 moto soldador, 1 Moto Guadana, 4 equipos de electrogenos
estacionarios y 1 motobomba estacionaria, como se puede observarse en las tablas No.
3.2,3.3,34y35.

Los equipos de transporte automotor, los equipos de construccion y los equipos
electrégenos son altamente consumidores de portadores energéticos en la empresa, lo
cual hace que en términos de requerimientos cuantitativos sean de los mas
significativos en cuanto a politica energética. Evidentemente, mientras mas afos de uso
tengan se incrementa el consumo de combustible y aumenta la emisién de
contaminantes al medio ambiente. Para lograr reducir el consumo de combustible y
explotar eficientemente los equipos de motores de combustion interna se pueden
aplicar medidas tales como:

o Mantenimiento periddico de los equipos que garanticen un buen estado técnico.

o Establecer conceptos de logistica, rutas para el caso de los equipos transporte.

e Cambiar el parque de equipos por otros mas eficientes.

e Control del suministro del combustible en los puntos de abastecimiento.

e Alto nivel de calificacion técnica de los operarios de estos equipos.

3.2.1. Equipos de motores de combustion interna en la EAHCF

< Transporte automotor

El parque automotor de la empresa es procedente del ex campo socialista como se
muestra en la tabla 3.9 con una serie de caracteristicas, que los convierten en grandes
consumidores de combustibles:

e Con alrededor de 20 afios de fabricacion como se muestra en la tabla 3.9.

e Equipos con alta explotacion en la empresa,

e Limitaciones de recursos para las reparaciones de estos equipos,

o Dificil adquisicion de repuesto de piezas de los paises europeos,

e La empresa no cuenta con una infraestructura adecuada para la explotacién y

conservacion de estos equipos,

o Este parque automotor es estatal, por lo que el cuidado es generalmente pobre.
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Tabla 3.9. Relacion del transporte automotor de la empresa

Cant | Modelo de | Marca Ano de Consumo | Consumo Tipo de
Vehiculo del Fabricacion | Tedrico del | Real del combustibles
Motor Motor Motor (Gasolina o
Km/L Km/L Diesel)
1 Auto Lada 2101 1986 10 9,8 Gasolina
2106
2 Jeep 2106 1986 10 8,9-9,2 Gasolina
Niva 2121
2 Jeepy Aro 1989 12-14 10,8-12 Diesel
Camioneta 243
3 Camioén MTZ - | 1985-1986 3 2,2-2,3 Diesel
Plataforma 80
ZIL 130
3 Camioén D 48m | 1978-1985 6-8 5,8-6,5 Diesel
Plataforma
GAZ 66
8 Moto URAL | 1988 -1990 10 8,8-10 Gasolina
c/sidecar
2 Camioén YAMZ | 1988-1989 3,5 2,1 Gasolina
Plataforma 238
y Volteo
Maz 500

% Equipos de la construccion

Los equipos de construccion en la empresa son procedentes del ex campo socialista
como se muestra en la tabla 3.10 con una serie de caracteristicas, que los convierten en
grandes consumidores de combustibles:

3 Con alrededor de 22 afios de fabricacion como se muestra en la tabla 3.10.
Equipos con alta explotaciéon en la empresa,

Limitaciones de recursos para las reparaciones de estos equipos,

Dificil adquisicion de repuesto de piezas de estos paises europeos,

N o o b

La empresa no cuenta con una infraestructura adecuada para la explotacion y

conservacion de estos equipos,
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Tabla 3.10. Relacion de los equipos de construccion de la empresa

Cant. | Modelo de | Marca Ano de Consumo | Consumo Tipo de
Equipo del Fabricacién | Tedrico del | Real del combustible
Motor Motor Motor (Gasolina o
Km/L Km/L Diesel)
1 . Moto A41M 1989 3.0 2.1 Diesel
Niveladora
1 ’ DZ 109 1989 1.5 0.9 Diesel
Buldozer
1 Cargador A41M 1989 3.0 2.6 Diesel
Frontal

% Equipos electrégenos

Los equipos electrogenos ubicados en los aliviaderos de la empresa como se muestra

en la tabla 3.11. con una serie de caracteristicas, que los convierten en grandes

consumidores de combustibles:

3.

4.
5,
6

Con alrededor de 21 afos de fabricacion como se muestra en la tabla 3.11.

Limitaciones de recursos para las reparaciones de estos equipos,

Dificil adquisicion de repuesto de piezas de estos paises europeos,

La empresa no cuenta con una infraestructura adecuada para la explotacion y

conservacion de estos equipos.

Tabla 3.11. Datos de los grupos electrégenos y otros equipos ubicados en los

aliviadores de las presas.

Cant Marca Tipo Ano de Combustible | Consumo | Consumo
Modelo Generador | Fabricacién Teodrico Real
L/h L/h
1 Gru’po Perkins 3 1970 Diesel 10 9.5
Electrégeno
1 Gru’po URSS 1991 Diesel 10 9.5
Electrégeno
1 Grupo . 1982 Diesel 12 10.4
) Alemania
Electrégeno
1 Grupo Espana Diesel 11 10.0
. 1991
Electrégeno
1 Moto ) 2006 Gasolina 2.0 2.0
Soldador
1 Moto - 1990 Diesel 3.0 3.8
Guadanas
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% Equipos agricolas

Los equipos agricolas ubicados en los UEB de la empresa como se muestra en la tabla
3.12. con una serie de caracteristicas, que los convierten en grandes consumidores de
combustibles:

3. Con alrededor de 21 afios de fabricacion como se muestra en la tabla 3.12.

4 Limitaciones de recursos para las reparaciones de estos equipos,

5. Dificil adquisicion de repuesto de piezas de estos paises europeos,

6 La empresa no cuenta con una infraestructura adecuada para la explotacion y

conservacion de estos equipos,

Tabla 3.12. Relacién de los equipos agricolas de la empresa.

Cant | Modelo Marca Ano de Consumo | Consumo Tipo de
de Equipo del Fabricacién | Tedrico del | Real del combustible
Motor Motor Motor (Gasolina o
Km/L Km/L Diesel)
6 Tractor D-240 1987-1988 8 6,7 Diesel
sobre
neumatico
MTZ 80
4 Tractor D-65 1986-1987 8 6,5 Diesel
sobre
neumatico
MTZ 80

El impacto ambiental sobre el uso inadecuado de los equipos consumidores de
combustibles se debe a varias causas que son necesarias un analisis profundo, entre

las fundamentales son:

3.3. Otros derivados de petroleo usado en la EAHCF

» Aceites

Los aceites y lubricantes se aplican en los equipos de motores de combustidn interna y

en la conservacion y engrase de los mecanismos mecanicos e hidraulicos de las

presas.
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» GLP

El GLP es consumido para la cocina de los alimentos en los tres comedores que se

encuentran instalados en la Empresa y las dos Unidades de Base Empresarial de Paso

Bonito y Abreu.

3.3. Establecimiento de la estructura de consumo de portadores energéticos

De acuerdo a la informacion estadistica oficial establecida por el MEP para cada centro,

se establecera la estructura de consumo de portadores energéticos para el afio 2004,

2005 y 2006.

Para ellos, se convierten cada uno de los consumos de portadores energéticos a

toneladas de petréleo equivalente (TEP), a partir de los factores de conversion.

En las tablas 3.13, 3.14 y 3.15 se puede observar

el consumo de los portadores

energéticos para los afios 2005, 2006 y 2007 de la empresa y mediante un factor de

conversiéon se unifica el criterio del indicador del consumo en TPE (Toneladas

equivalente de petréleo). También se representa el % que representa el TEP de cada

portador energético con respecto al total.

Tabla 3.13. Comportamiento de los portadores energético. 2004

N° | Portadores U.m. Consumo Factor de TEP Real %

Energéticos Conversion Consumo
total TEP

1 | Electricidad MWh 3859,6 0,356294 1375,152 95,661
Diesel T 30,1 1,05888 31,872 2,217
Aceite T - 1,000 - -
Lubricante

4 | Gasolina T 27,8 1,0971 30,499 2,122
Regular

5 | GLP. T - 1,1631 - -
TOTAL 1437,523
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Tablas 3.14. Comportamiento de los portadores energético 2005

N° Portador U.m. Consumo Factor de TEP Real % Consumo
Energéticos Conversion total en TEP
Electricidad MWh 4378,5 0,358520 1569,779 94,846

2 | Diesel T 56 1,05888 59,397 3,583

3 | Aceite T - 1,000 - -
Lubricante

4 | Gasolina T 23,7 1,0971 26,001 1,571
Regular

5 | GLP. T - 1,1631 - -
TOTAL 1655,077

En los tres anos evaluados se observa que el consumo de electricidad representa
alrededor del 95 del consumo de los portadores energéticos, la causa se debe a que la
empresa cuenta con una Estacion de Bombeo en Damuji que funciona alrededor de 16

horas diarias y que es un aspecto ambiental de relevancia en la empresa.

Tablas 3.15. Comportamiento de los portadores energético 2006

N° Portadores U.m. Consumo F.Conver. TEP Real % Consumo
Energéticos total en TEP

Electricidad MWh 5041,5 0,35400 1784,691 95,398

2 | Diesel T 56,3 1,0534 59,306 3,170

3 | Aceite T 1,0 1,000 1,000 0,053
Lubricante

4 | Gasolina T 23,3 1,0971 25,562 1,366
Regular

5 | GLP. T 0,2 1,1631 0,233 0,012

TOTAL 1870,792

Los otros dos portadores energéticos con gastos significativos son el diesel y la
gasolina, consumidos en los equipos de transporte, construccion equipos electrégenos y
en la cocina. Si este aspecto ambiental debe impactar menos que el consumo de
electricidad de la Estacién de Bombeo de Damuji, si debe ser analizado profundamente
pues el parque de equipo de la empresa tiene mas de 20 afios en explotacion y deben

ser altos consumidores de portadores energéticos.
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Tabla 3.16. Resultados de los Ingresos en los afios 2004, 2005 y 2006

ANOS [PLAN DE | REAL  DE | PLAN DE | REAL DE CONSUMO DE
INGRESO |INGRESO | CONSUMO DE | INDICE
(MP)MN | (MP) MN INDICE TEP/MP
TEP/MP
2004 | 2351,50 2461,50 0,611 0,584
2005 | 2612,80 2626,20 0,633 0,630
2006 | 2397,20 2542,30 0,780 0,736

En la tabla 3.16 se puede observar que el indice real de consumo ha aumentando
apreciablemente en los ultimos tres anos, alrededor del 23% del 2004 al 2006. Este
incremento puede deberse al sobre consumo de electricidad en la Estacién de Bombeo
de Damuji y el envejecimiento de los equipos de combustién interna, estos equipos son
casi todos de la década del 80 con varios reparaciones de los motores, que los

convierta cada vez mas consumidores de combustibles.

3.4. Emisiones gaseosas por consumo de portadores energéticos

El hombre en menos de tres siglos aprendié a usar la energia de combustién de los
portadores energéticos fosiles y revolucioné a la humanidad con la electricidad, equipos
de transporte, etc. Pero la reaccion de combustion tiene una gran inconveniente, que
producen gases de combustidn, los cuales por su baja densidad viajan a la atmésfera 'y
producen grandes impactos ambientales de nivel global, como el efecto invernadero, la

lluvia acida, etc.

3.5.1. Ciclo de vida de los portadores energéticos

El ciclo de vida es en este caso, un proceso para identificar y evaluar los aspectos e
impactos ambientales asociados a los consumos energéticos de la Empresa de
Aprovechamiento Hidraulico de Cienfuegos y asi como a las emisiones al ambiente,

que pueden contribuir al desempefio ambiental.
El ciclo de vida de la empresa los portadores energéticos integran las estrategias de

consumo y combina la evaluacién de impacto ambiental. Los resultados obtenidos son

descritos en el transcurso de este trabajo.
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El diagrama del ciclo de vida para la empresa se representa en el Anexo F, como puede
observarse, un ahorro de portadores energéticos repercute en la empresa y en el

entorno sobre todo en la disminucion de la contaminacion de gases a la atmdsfera.

3.5.2. Célculo de las emisiones de gases producto del uso de los portadores

energeéticos

La emision de los gases contaminantes producto de la combustion de los combustibles
provoca una considerable contaminacion al medio ambiente en esta etapa,
particularmente con la emisién de gases toxicos como el CO,, SO,, el NO,, particulas

solidas como el hollin, inquemados, etc.

Para lograr sensibilizar, aun mas a los dirigentes y trabajadores de la empresa sobre la
importancia del ahorro de los portadores energéticos se les ofrece en este epigrafe, los

datos de cuanto es la contribucion en el envié de gases de combustion a la atmaosfera.

» Conversion portadores energéticos a fuel oil (f. O)

Para poder calcular el contenido de gases de carbono, azufre y nitrégeno se convierte
los portadores energéticos a fuel oil (f. O) equivalente.

Los datos sobre la conversién de los portadores energéticos y la e emision de gases
son reportados por Lazaro L. Betancourt Pineda en el trabajo sobre La Revisién Medio
Ambiental (Rema): Herramienta Necesaria para Determinar y Evaluar el Desempeiio

Ambiental en una Empresa Cubana.

e Una tonelada de TEP es igual 0,9903 Tonelada Fuel Oil (Ton.f.0)

e La combustion es completa en todos los procesos de combustion.

¢ Una tonelada de Fuel QOil produce 3,10 toneladas de diéxido de carbono

¢ Una tonelada de Fuel Oil produce 0,05 toneladas de diéxido de azufre

¢ Una tonelada de Fuel Oil produce 0,0054 toneladas de diéxido de nitrégeno

e Se desprecia para los calculos el contenido de Dioxido de Nitroso (NO2) en los

Aceites Lubricantes y Gas Licuado Petréleo (GLP.).
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» Ejemplo para el afio 2004

De la tabla 3.17. Se obtiene que 1437,523 ton de TEP*0,9903 = 1423,579 Tonelada de
Fuel Oil

e Contenido de Carbono en el CO,, se emite al Medio Ambiente

Por lo tanto una 1423,579 Tonelada de Fuel Oil*3,10 = 4413 Ton de CO0,.

e Contenido de Azufre en el SO,, se emite al Medio Ambiente en el afio 2004.

Por lo tanto una 1423,579 Tonelada de Fuel Qil*0,05 =71,18 Ton de SO0,.

e Contenido de Azufre en el NO,, se emite al Medio Ambiente en el afio 2004.
Por lo tanto una 1423,579 Tonelada de Fuel Qil*0,0054 = 7,67 Ton de NO,.
Teniendo en cuenta los TEP para los anos 2005 y 2006 se calcula de igual forma que el
2004, la emision de gases de los portadores energéticos en la Empresa de

Aprovechamiento Hidraulicos Cienfuegos.

Tabla 3.17. Emisién de gases de los potadores energéticos consumidos en la EAHCF

No. | Ahos Cantidad de Cantidad de Cantidad Cantidad
Fuel Oil al Afio CO, al Afio SO, al Aho NO, al Afio (Ton.)
(Ton.) (Ton.) (Ton.)
1 | 2004 1423,579 4413,049 71,179 7,617
2005 1639,014 5080,943 81,950 8,769
3 | 2006 1852,663 5743,252 92,633 9,904

En los tres afios evaluados se puede observar en tabla 3.17, que la empresa en el
consumo de los portadores energéticos contribuye con alrededor de la emision de 5000
toneladas de o6xidos de carbono, 80 de 6xidos azufre y 9 de oxidos nitrégeno a la

atmosfera por afo.
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Conclusiones del capitulo

1.

El consumo de energia eléctrica en la Estacién de Bombeo de Damuiji es alto,
representa el mas del 97% de la electricidad que gasta toda la empresa de
aprovechamiento hidraulico de Cienfuegos. Aunque las mediciones tiene alta
incertidumbre, hay un sobreconsumo del alrededor de 30 por ciento, que se puede
disminuir si se mejoran las mediciones de los caudales, las pérdidas en las

conductoras y la eficiencia de las motobombas.

Las pérdidas de agua en las conductoras, ademas de las pérdidas econdmicas,

causa problemas sociales por inestabilidad en el suministro de agua a la poblacion.

El consumo de combustible se encuentra centrado fundamentalmente en los
equipos con motores de combustién interna, los gastos de combustible de gasolina
y diesel de estos equipos son altos debidos a que son muy viejos y de alta
explotacién, son de procedencia de los antiguos paises socialistas con carencia de

piezas de repuesto y alrededor de 20 afos de explotacion.

El indice de TEP/MP, en los ultimos tres afios se ha incrementado en mas de un
23%, esto es debido fundamentalmente al sobre consumo de la estacion de
bombeo de Damuiji y al envejecimiento de los equipos con motores de combustién

interna y el parque de transporte automotor.

La reduccion del uso de portadores energéticos, ademas del impacto econémico a
la empresa, disminuira su consumo que como se conoce cada dia tienden agotarse

y menos gases serian enviados a la atmésfera.
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CONCLUSIONES

1. Los aspectos ambientales que mas impactan en la empresa son la inadecuada
condiciones ambientales laborales (ventilacion, ruido e iluminacion), limitaciones
en las condiciones materiales en la empresa para desarrollar sus actividades,
deficiente control de la contaminacion de las aguas subterraneas y superficiales
y el sobreconsumo de portadores energéticos segun el criterios de expertos

aplicado a los especialistas de la empresa.

2. La inadecuada condiciones ambientales laborales (ventilacion, ruido e
iluminacion) y limitaciones en las condiciones materiales en la empresa para
desarrollar sus actividades influyen directamente en todos los aspectos

ambientales de la empresa.

3. El consumo de energia eléctrica en la Estacion de Bombeo de Damuiji es alto,
representa mas del 97% de la electricidad que consume toda la Empresa de
Aprovechamiento Hidraulico de Cienfuegos. Aunque las mediciones tiene alta
incertidumbre, hay un sobreconsumo de alrededor de 30 por ciento, que se
puede disminuir si se mejoran las mediciones de los caudales, las perdidas en

las conductoras y la eficiencia de las motobombas.

4. La inestabilidad del bombeo por las causas relacionadas, provocan
periddicamente las penalizaciones por bombear en la hora pico, que pueden

alcanzar la suma de 6000 pesos al mes.

5. Las pérdidas de agua en las conductoras, ademas de las pérdidas econdémicas,
causa problemas sociales por inestabilidad en el suministro de agua a la

poblacion.

6. El consumo de combustible se encuentra centrado fundamentalmente en los
equipos con motores de combustion interna, los gastos de combustible de
gasolina y diesel de estos equipos son altos debidos a que son muy viejos y de
alta explotacion, son de procedencia de los antiguos paises socialistas con hay

carencia de piezas de repuesto y alrededor de 20 afios de explotacion.
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7. El indice de Tonelada Equivalente Petréleo /Miles Pesos en moneda nacional,
en los Ultimos tres afos se ha incrementado en mas de un 23%, esto es
probablemente al sobre consumo de la estacion de bombeo de Damuiji y al
envejecimiento de los equipos con motores de combustion interna. parque de

transporte automotor.

8. La reduccién del uso de portadores energéticos, ademas del impacto econémico
a la empresa, disminuira su consumo que como se conoce cada dia tienden

agotarse y menos cantidad de gases serian enviados a la atmésfera.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe mejorar las condiciones ambientales laborales sobre todo la ventilacion
de los locales para el bienestar de los trabajadores y la proteccién de los equipos

de computacion.

2. Se debe mejorar las condiciones materiales en la empresa para desarrollar sus
actividades de transportacion, monitoreo de las redes de aguas subterraneas y
superficiales, el mantenimiento de las obras hidraulicas, equipos de oficina,

normalizaciéon y metrologia, etc.

3. Se debe hacer una valoracién técnica del estado de las bombas para su posible

sustitucion en la Estacién de Bombeo Damuji.

4. Proponer la sustitucion los equipos de Transporte Automotor mayores

consumidores de combustible en la empresa.

5. Proponer la sustitucion de los aires condicionados soviéticos que son altos

consumidores de electricidad.

6. Se bebe mejorar la educacién sobre la necesidad del ahorro de los portadores

energéticos en la empresa.

7. Se debe continuar el desarrollo de este tema por la importancia que tiene para la
empresa, pues el objetivo de la tesis fue realizar una revision del consumo de los

portadores energéticos.
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