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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar la revision energética de
la minindustria lactea en Perseverancia, perteneciente a la UEB Integral Agropecuaria
Aguada. Se realiza un marco tedrico referencial sobre: la situacion energética mundial y en
Cuba, la eficiencia energética, la gestidn de la energia y la norma internacional que la
sustenta (NC ISO 50 001:2019). En el desarrollo de este trabajo se utilizaron las siguientes
técnicas y herramientas: entrevistas, revision de documentos, trabajo en equipo, diagrama
energeético productivo, censo de carga, determinacion de las lineas energéticas bases y
meta, determinacién de los indices de desempefio energéticos, la realizacién de la matriz
energética, ademds, se evalla el nivel de gestion energética a partir del andlisis de
brechas.

Palabras claves: energia, minindustria, revision energética.



Abstract

The objective of this research work is to carry out an energy review of the dairy mini-
industry in Perseverancia, belonging to the UEB Integral Agropecuaria Aguada. A
referential theoretical framework is carried out on: the world energy situation and in Cuba,
energy efficiency, energy management and the international standard that supports it (NC
ISO 50001:2019). In the development of this work, the following techniques and tools were
used: interviews, document review, teamwork, productive energy diagram, load census,
determination of base and goal energy lines, determination of energy performance indices,
the realization of the energy matrix, in addition, the level of energy management is
evaluated based on the gap analysis.

Key words: energy, mini-industry, energy review.
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INTRODUCCION




Tutnoduccion

Introduccién

El concepto de eficiencia energética hace referencia a la capacidad para obtener los
mejores resultados en cualquier actividad empleando la menor cantidad posible de
recursos energéticos. Nos permite reducir el consumo de cualquier tipo de energia y con
ello los posibles impactos ambientales asociados a ella. Esto es aplicable desde la
generacion de dicha energia hasta su consumo final. Con la eficiencia energética tratamos
por tanto de mantener el mismo rendimiento de nuestra actividad, pero incorporando una
serie de modelos de gestion sostenibles, hdbitos responsables e inversiones en
innovacion tecnoldgica.

Invertir en medidas que mejoren la eficiencia energética tiene efectos muy positivos en
todos los ambitos. Estos son algunos de los principales beneficios y ventajas que
presenta:

e Ahorro de energia y costes: Al utilizar menos recursos energéticos para llevar a
cabo una actividad se ahorra energia. Ademas, un menor gasto de energia se
traduce en una reduccion en la factura energética.

e Mejoras para el medioambiente: La eficiencia energética rebaja las emisiones de
gases de efecto invernadero. Con el uso responsable de la energia se consumen
menos recursos, lo que contribuye a reducir la huella de carbono.

e Mejoras en el abastecimiento: La eficiencia energética nos permite optimizar el
uso de recursos naturales. y crear economia de proximidad, fomentando con ello el
consumo responsable.

Las organizaciones que son consumidoras directas de la energia pueden reducir el
consumo energético para disminuir costos y promover sustentabilidad econdémica, politica
y ambiental. Los consumidores industriales y comerciales pueden desear aumentar
eficacia y maximizar asi su beneficio. EI consumo de la energia esta directamente
relacionado con la situacién economica y los ciclos econémicos, por lo que es necesaria
una aproximaciéon global que permita el disefio de politicas de eficiencia energética. A
partir de 2008 la ralentizacion del crecimiento econdémico signific6 una reduccion del
consumo a nivel global que tuvo su efecto sobre la emision de gases de efecto
invernadero (GEI) (Heyden y Camacho, 2004). Entre las preocupaciones actuales,
ademas del ahorro de energia y el efecto medioambiental de la generacion de energia
eléctrica, buscando la generacion a partir de energias renovables, esta también, lograr una
mayor eficiencia en la produccion y el consumo, que también se denomina ahorro de
energia.

Las industrias utilizan una gran cantidad de energia para impulsar una amplia gama de
procesos de fabricacion y extraccion de recursos. Muchos procesos industriales requieren
grandes cantidades de calor y potencia mecanica, la mayoria de los cuales se suministran
como gas natural, combustibles de petréleo y electricidad. Ademas, algunas industrias
generan combustible a partir de productos de desecho que pueden utilizarse para
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proporcionar energia adicional. Debido a que los procesos industriales son tan diversos,
es imposible describir la multitud de oportunidades posibles para la eficiencia energética
en la industria. Muchos dependen de las tecnologias y procesos especificos en uso en
cada instalacion industrial. Sin embargo, hay una serie de procesos y servicios de energia
gue se utilizan ampliamente en muchas industrias.

Los motores eléctricos generalmente funcionan a una velocidad constante, pero un
variador de velocidad permite que la salida de energia del motor coincida con la carga
requerida. Esto logra ahorros de energia que van del 3 al 60 por ciento, dependiendo de
como se use el motor. Las bobinas del motor hechas de materiales superconductores
también pueden reducir las pérdidas de energia (Energy Efficiency Fact Sheet, 2015). Los
motores también pueden beneficiarse de la optimizacion de voltaje. La industria utiliza una
gran cantidad de bombas y compresores de todas las formas y tamafios y en una amplia
variedad de aplicaciones. La eficiencia de las bombas y compresores depende de muchos
factores, pero a menudo se pueden hacer mejoras implementando un mejor control de
procesos y mejores practicas de mantenimiento. Los compresores se usan comunmente
para proporcionar aire comprimido. La optimizacién de los sistemas de aire comprimido
mediante la instalacion de unidades de velocidad variable, junto con el mantenimiento
preventivo para detectar y reparar fugas de aire, puede mejorar la eficiencia energética
entre un 20 y un 50 por ciento (Energy Efficiency Fact Sheet, 2015).

El sector industrial es el que genera un mayor impacto en el consumo de energia. Es por
ello que la eficiencia energética en este sector puede tener un efecto importante en la
proteccion del medio ambiente. La generacion de politicas especificas en este campo es
de vital importancia para la reduccion del consumo de energia. Los diferentes sistemas de
eficiencia energética que se implantan en la industria, tanto en sus procesos como en sus
productos, deben considerar el componente humano de aplicacion. No es facil desarrollar
actividades sin que las personas se comprometan a ello.

Por esto, el desarrollo de dichos sistemas debe realizarse de forma integrada con todos
los que patrticipan en la industria. Debe actuarse articuladamente en la implementacion de
las politicas de mejora del gasto energético, haciendo hincapié en la importancia de formar
parte de ello. Esto permitira que cada individuo quiera participar del cambio en todos los
espacios de su vida. Con una buena politica de eficiencia energética, que integre a todos
los miembros de la industria, estaremos ayudando a crear una mayor conciencia en las
personas. La eficiencia energética es responsabilidad de todos.

La integracion de la eficiencia energética en la ingenieria, la industria y la tecnologia busca
llegar a cada rincon del planeta, pero la realidad es que es una eleccion de las personas
tomar el camino de la eficiencia energética o no hacerlo.

La eficiencia energética es el intento de utilizar menos energia sin sacrificar las actividades

diarias. Es decir, es el cumplimiento de un ahorro eficiente de la energia que es

consumida a diario. Todos forman parte de este proposito, pues muchas de las cosas que

se hacen consumen energia. El descubrimiento y la aplicacion de diferentes conceptos,
2



como las energias renovables y la eficiencia, ha generado una mayor conciencia acerca
de la necesidad evidente de reducir el consumo, utilizando sistemas sostenibles de
generacion energética. La eficiencia energética requiere que cada persona sea parte de
las estrategias planteadas, es decir, que sean consumidores responsables. Es importante
plantear politicas internas que formen parte de una cultura en permanente crecimiento.

La revision energética tiene como objetivo comprender y analizar los usos, consumos y
desempefio energético y las variables que lo impactan, para conocer de qué manera se
puede mejorar.

La implementacion eficaz de la Norma ISO 50001:2019 proporciona un enfoque
sistematico para la mejora del desempefio energético que puede transformar la manera en
la que las organizaciones gestionan la energia, ya que, al integrar la gestion de la energia
a la préactica del negocio, las organizaciones pueden establecer un proceso de mejora
continua del desempefio energético, y resultar asi mas competitivas. Este estandar para
Gestion de la Energia es aplicable a cualquier organizacion, sin importar su tipo, tamafio,
complejidad, ubicacion geografica, cultura organizacional, o los productos y servicios que
suministra, y sin importar la cantidad, uso o tipos de energia que consuma. En este
contexto, el proceso de Revisidbn Energética resulta un aspecto clave para alcanzar la
implementacion eficaz de un sistema de gestion de energia.

La Revision Energética consiste en el analisis de la eficiencia energética, el uso de la
energia, y el consumo de energia, con base en los datos y otra informacion, orientada a la
identificacion de los usos significativos de la energia (USEs) y de las oportunidades de
mejora del desempefio energético. Esta, mediante la identificacion de los tipos de energia
y de evaluacion del uso y consumo energético, llevan a que la organizacién determine las
areas de uso significativo de energia y que identifique las oportunidades de mejora del
desempefio energético.

Al determinar sus USEs, la organizacién define los criterios del consumo sustancial
energético y/o el potencial considerable para la mejora del desempefio energético. Estos
USEs se pueden definir, de acuerdo con las necesidades de la organizacion, en
instalaciones (depdsito, fabrica, oficina, etc.), procesos o sistemas (iluminacion, vapor,
transporte, motores, etc.), o equipos (inyectoras, calderas, compresores, etc.). Una vez
identificados, su gestion y control constituye una parte integral del Sistema de Gestion de
Energia (SGEN).

La evaluacion de los usos y consumos de energia consiste en desagregar el consumo de
energia en cada uno de los usos de energia. Para esto es importante conocer y
comprender en detalle los sistemas energéticos de la organizacién. Para esta evaluacion
se debe tomar en consideracion lo siguiente:

* Obtener diagramas de flujo y listados de equipos.
» Agrupar los equipos y procesos en forma légica.



* Obtener datos de disefio de los equipos, como por ejemplo, de la placa de los
motores, horas de operacion y factores de carga, etc.

Dado que en la organizacion pueden existir varias fuentes de energia, es posible realizar
evaluacion por cada tipo, o bien, en forma consolidada, requiriendo para eso
transformarlas a una unidad comdn de energia, evitando sumar fuentes de energia
primarias (diésel, gas natural, etc.) con fuentes secundarias, puesto que se puede caer en
una doble contabilizacion y errores de interpretacion.

Los usos significativos de energia, tal como ya se ha dicho, aquellos que tienen un
consumo sustancial de energia y/o que ofrecen un alto potencial de mejora en el
desempefio, son los puntos en los que la organizacién debe enfocar su gestién de la
energia.

En el contexto de la implementacion de la norma ISO 50001 es la propia organizacion la
gue determina el criterio para definir qué uso es significativo.

El objetivo de la identificacion de los usos significativos de energia es reconocer patrones
y tendencias globales en el uso y el consumo de todas las fuentes de energia utilizadas
por la organizacion, lo que posibilita comprender los siguientes aspectos:

* Cbmo ha sido y cdmo es actualmente el desempefio energético,

+  Estimar comportamientos futuros,

» Establecer diferencias con los valores reales, y decidir hasta qué punto sus
variaciones son aceptables.

» Establecer las areas de mayor consumo y de algunos potenciales de mejora.

El cumplimiento de ese objetivo depende en gran medida de la calidad de los datos a los
que la organizacién tenga acceso, pues ello definir4 el tipo de analisis que se puede
realizar. De cualquier modo, estos datos deben, inicialmente, permitir describir de manera
general la situacién pasada y presente del sistema energético de la organizacion. Es
recomendable que los datos abarquen al menos un periodo dos afios de operacion, y que
éstos estén normalizados, para de esta manera subsanar posibles errores en las
mediciones, asi como tener en cuenta la influencia de factores relevantes, tales como el
nivel de produccién o la temperatura ambiente, en el desempefio energético.

Si un uso de energia es identificado como significativo, ello implica que éste recibira una
atencion especial dentro del SGEn. Por tanto, el objetivo de este requisito es que la
organizaciéon pueda focalizar los recursos disponibles para el SGEn, en mejorar y
mantener un 6ptimo desempefio de un pequefio grupo de sistemas criticos. Para estos
USEs se estableceran objetivos, metas y planes de accién, se asegurara la motivacion,
capacitaciéon y entrenamiento del personal clave en ellos, se tomaran acciones para su
efectiva operacion y mantenimiento, y se efectuara el monitoreo, medicion y analisis de
sus indicadores de desempefio energético.



La sistematica identificacion y priorizacibn de las oportunidades de mejora en el
desempefio energético, en el marco de la revision energética, representa uno de los
aspectos mas relevantes del sistema de gestion de la energia, y que debe recibir el apoyo
de la alta direccion.

Deben revisarse las practicas operacionales para determinar como mejorarlas, asi como
los aspectos tecnoldgicos para identificar oportunidades de mejora a través de inversiones
en remodelaciones o introduccion de nuevos equipos Yy tecnologias. Las oportunidades de
mejora no solo se limitan a aspectos técnicos, también deben incluir temas estructurales y
organizacionales relacionados con el uso y el consumo de la energia, revision de las
tarifas y las contrataciones de los servicios de energia.

Un concepto basico al identificar oportunidades de mejora es que el mejor lugar para
iniciar la busqueda es donde la energia cuesta mas, es decir, en el punto de uso final. Con
acciones en los puntos de uso el ahorro es mas significativo. Asi, lo primero seria
comprobar que el uso final tenga utilidad, luego buscar las oportunidades para minimizar la
energia requerida en ese punto de uso, y finalmente identificar oportunidades para reducir
las pérdidas en la cadena de transformaciones energéticas desde la entrada hasta el
punto de uso final.

Algunos criterios a utilizar para la priorizacion de las oportunidades pueden ser:

* Nivel de ahorro energético previsto (y de sus costos asociados)

* Inversion inicial

* Retorno de la inversion y otros criterios econémicos usados por la organizacion
* Facilidad de implementacion

* Periodo de implementacién

* Impacto en la productividad

* Impacto en el mantenimiento

* Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero

Como premisas indispensables y fase de preparacién antes de realizar la Revision
Energética se encuentran las siguientes:

+ Seleccion y conformacion de los equipos de trabajo que ejecutardn la Revision
Energética y designacion de un responsable.

* Familiarizaciébn y comprension por parte del equipo de trabajo que ejecutara la
Revision Energética con la estructura organizativa, funciones, actividades, procesos
fundamentales y auxiliares y caracteristicas de la organizacion; asi como las
interrelaciones de la misma con el uso y consumo de la energia.

* Recopilacion por parte del equipo de trabajo de toda la informacion general
disponible sobre las caracteristicas de la entidad, las edificaciones e instalaciones
gue la componen, sus parametros técnicos y economicos fundamentales, su
estructura organizativa, procesos, operaciones y actividades fundamentales y



auxiliares, funciones y cualquier otra informacién disponible para su completa
caracterizacion.

Durante esta fase se recopilard y se revisara toda la informacion que ya exista en la
entidad y que pueda ser util, no sélo a los efectos de establecer la situacion con respecto
al uso y consumo de la energia, sino para la implantacion futura del sistema de gestion.

Una vez elaborada la revisibn energética de la organizacion, entre los resultados
esperados de la misma se encuentran:

» Definicion de tendencias en el uso y consumo de la energia
+ Estimaciones de uso y consumo futuro de la energia

* Oportunidades de mejoras del desempefio energético

* Usos significativos de la energia (USES)

+ Linea de base energética (LBEN)

* Indicadores de desemperio energético (IDEnNs)

* Objetivos, Metas

* Planes de accion de GE

* Plan de ahorro energético

La cadena de la leche responde a los objetivos de desarrollo del Estado cubano,
explicitados a través de los Lineamientos de la politica econémica y social del pais. La
leche tiene una amplia demanda en Cuba porque se inserta en los habitos alimentarios de
su poblacién; sin embargo, la produccién nacional no cubre esta demanda. Es por ello que
cada afio se debe importar una cantidad importante de leche en polvo, para abastecer los
programas de suministros orientados a garantizar el consumo de los sectores mas
vulnerables de la poblacion: nifios hasta los siete afios, embarazadas, personas con
indicaciones médicas, escuelas y hospitales (Martinez et al., 2017).

La calidad de la leche y de los productos lacteos se ha convertido en un tema obligatorio
en todos los debates que se producen, tanto a nivel nacional como internacional,
incluyendo la salud puablica. EI consumo de leche cruda y sus derivados se han
identificado como un peligro, siempre que no se cumplan las medidas establecidas para la
obtencion de un producto inocuo para la salud humana. Es necesario instrumentar en la
practica programas de organizacion y de mejora de la cadena productiva que se ajusten a
las condiciones del contexto cubano actual (Canova et al., 2017), y que por supuesto
incluyen eficiencia energética y la incorporacién de modelos de gestién sostenibles que
igualmente consideren la energia y de habitos responsables.

El panorama medioambiental del sector lacteo cubano refleja amplias oportunidades para
el mismo en su compromiso de reducir la carga contaminante al medio ambiente que este
genera, sobre todo apoyado en el programa nacional cubano de energias renovables.
(Mata Varela et al., 2018) refieren que en Cuba se han proyectado y se estan tomando
medidas para el logro de una agricultura sostenible en armonia con el ambiente.
Por otra parte, el Plan Nacional de Desarrollo Econdémico y social hasta el 2030 (16) pone
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de manifiesto la voluntad politica del pais y la toma de decisiones efectiva en la produccién
agroalimentaria tanto al corto, mediano como al largo plazo. Especificamente en los
lineamientos de la Politica Agroindustrial y de la Politica Energética se proyecta el
desarrollo de una agricultura sostenible en armonia con el medio ambiente, que propicie el
uso eficiente de los recursos fito y zoogenéticos, incluyendo las semillas y variedades
mejoradas, la disciplina tecnoldgica y potenciar la produccion y el uso de abonos
organicos, biofertilizantes y biopesticidas. En este sentido existe un programa para
potenciar el uso de molinos de viento para el suministro de agua, el bombeo solar con
sistemas fotovoltaicos, la traccion animal, la modernizacion de la maquinaria agricola y
ganadera entre otros aspectos.
El contexto de la cadena lactea en Cuba cuenta con un gran potencial de desarrollo, pues
forma parte de los objetivos de desarrollo del estado cubano en la esfera agroalimentaria a
lo cual se suma una demanda cada vez mayor e insatisfecha por parte del consumidor. Se
evidencio que aun existen factores, entre ellos el de la gestion eficiente de la energia en el
contexto externo que limitan el desempefio de la cadena.

La revision energética en la industria lactea tiene como objetivo comprender y analizar los
usos, consumos y desempefio energético y las variables que lo impactan, para conocer de
qué manera se puede mejorar.

Es un proceso independiente al monitoreo permanente del desempefio energético que se
debe realizar periddicamente para identificar variaciones significativas en la operacion.
Contempla el andlisis de los consumos de energia provenientes de las diferentes fuentes,
con el fin de comprender si esta funcionando adecuadamente y en qué areas del proceso
se concentra el uso significativo.

El resultado de la revisibn energética es informacién critica para continuar con la
planificacion energética y definir la linea base energética, los indicadores de desempefio
energético, objetivos, metas y planes de accion.

Antes de comenzar la Planificacion Energética es necesario analizar y ajustar la revision
energética previamente realizada. Esto permitira a la empresa lactea, comprender mejor el
uso de la energia en los procesos, y facilitara la construccién de la linea de base y de los
indicadores.

A partir de las consideraciones anteriores, se plantea como problema cientifico de la
investigacion:

En la minindustria lactea en Perseverancia del Grupo Empresarial Ganadero (GEGAN) no
se ha realizado una revision energética para la comprension y analisis de los usos,
consumos y desempefio energético y las variables que lo impactan, que le permita reducir
el consumo energético, disminuir costos, determinar las oportunidades de ahorro y
promover la sustentabilidad econdmica, politica y ambiental, aumentar su eficacia y
maximizar sus beneficios.

Como respuesta anticipada al problema cientifico se plantea la siguiente hipotesis:
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Si se realiza una revision energética en la minindustria lactea en Perseverancia del Grupo
GEGAN ser& posible determinar los usos de la energia, los consumos, el desempefio
energeético y las variables que lo impactan, lo que permitir4 reducir el consumo energético,
disminuir costos, determinar las oportunidades de ahorro y promover la sustentabilidad
econdmica, politica y ambiental, aumentar su eficacia, maximizar sus beneficios e
implementar un sistema de gestion de energia sostenible y formar habitos responsables
en trabajadores y directivos de la minindustria.

Objetivo General:

Realizar una revision energética en la minindustria lactea en Perseverancia del Grupo
GEGAN que permita analizar los consumos de energia, determinar las areas del proceso
en gue se concentra el uso significativo de la energia y para sentar las bases para la
implementacion de la etapa de planificacidn energética definiendo los indicadores de
desemperio energético y determinando las oportunidades de ahorro.

Objetivos Especificos:

1. Realizar una revision bibliografica que permita establecer los fundamentos
cientificos que sustentan la investigacion.

2. Caracterizar la organizacional y energéticamente la minindustria lactea en
Perseverancia del Grupo GEGAN.

3. Realizar la revision energética de la minindustria lactea en Perseverancia del Grupo
GEGAN para determinar las lineas base energética y meta, los indicadores de
desempefio energético, y las oportunidades de ahorro.

La Tesis estd estructurada en Introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliogréficas y anexos.

En el capitulo 1 se realiz6 una revision bibliogréfica para determinar los antecedentes de la
realizacion de revisiones energéticas en empresas lacteas.

En el Capitulo 2 se caracteriz6 organizacional y energéticamente la minindustria lactea en
Perseverancia, del Grupo GEGAN.

En el Capitulo 3, se determinaron las lineas base energética y meta, los indicadores de
desemperio energético, y las oportunidades de ahorro.
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Capitulo I. Marco Teérico Referencial

1.1. Introduccién

En este capitulo se abordan temas respecto a la situacion energética contemporanea, la
administracion de la energia, el uso de la energia en Cuba y su estado actual, ademas del
sistema de gestion de la energia (SGEn).

1.2. Situacion energética mundial

Desde el momento en que los humanos trataron de controlar su entorno, el éxito y el
progreso material han estado estrechamente vinculados a la capacidad de encontrar y
explotar fuentes de energia mas grandes, concentradas, accesibles y eficientes, de ahi
qgue la energia juegue un papel vital en la sociedad moderna, tanto para las economias
industrializadas como para la generacion de avances econémicos y sociales en las zonas
en vias de desarrollo.

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) en su informe anual World Energy Outlook
(WEO) 2019 afirma que, actualmente, el mundo de la energia esta marcado por una serie
de profundas disparidades:

% La brecha que existe entre la promesa de energia para todos y el hecho de que casi
mil millones de personas siguen sin tener acceso a la electricidad.

% La brecha entre las Ultimas evidencias cientificas, que subrayan la necesidad de
reducciones cada vez mas rapidas de las emisiones de gases de efecto invernadero
y los datos que muestran que las emisiones relacionadas con la energia alcanzaron
otro récord histérico en 2018.

X/

% La brecha existente entre las expectativas de una transicidbn energética rapida,
dirigida por las renovables, y la realidad de los sistemas energéticos actuales en los
que la dependencia de los combustibles fésiles sigue siendo obstinadamente elevada.

X/

% La brecha entre la calma en los mercados de petréleo bien abastecidos y el
persistente malestar que suscitan las tensiones e incertidumbres geopoliticas.

El sector eléctrico estd experimentando su transformacion mas radical desde su creacion
hace mas de un siglo. La electricidad es cada vez mas el “combustible” de eleccion en
economias que se apoyan en mayor medida en sectores industriales mas ligeros, servicios

y tecnologias digitales. Su proporcion en el consumo final mundial se esta acercando al 20%
y se espera que aumente todavia mas. Las politicas de apoyo y las reducciones de los
costes tecnoldgicos estan conduciendo a un rapido aumento de las fuentes de energia
renovables poniendo al sector eléctrico en la vanguardia de los esfuerzos de reduccién de
emisiones, pero exigiendo que todo el sistema opere de manera distinta con el fin de
garantizar un suministro confiable (World Energy Outlook 2018, s. f.).

Una rapida evolucion del sector energético subraya la importancia de un enfoque amplio y
dindmico hacia la seguridad energética. Los ataques en Arabia Saudi en septiembre de
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2019 pusieron de relieve que los riesgos tradicionales en materia de seguridad energética
no han desaparecido. Entretanto, la aparicion de nuevos peligros, desde la ciberseguridad
hasta los fenOmenos meteoroldgicos extremos, exige una vigilancia constante por parte de
los gobiernos. Se estima que casi un quinto del crecimiento del consumo energético
mundial en 2018 se debié a veranos mas calidos, que subieron la demanda de sistemas
de refrigeracion, y a olas de frio, que aumentaron las necesidades de sistemas de
calefaccion.

El impulso indeciso que sustenta las mejoras globales en materia de eficiencia energética
es motivo de honda preocupacion. Llega en un contexto de necesidades cada vez
mayores de sistemas de calefaccion, refrigeracion, iluminacién, movilidad y otros servicios
energéticos. Las mejoras en intensidad energética de la economia mundial (la cantidad de
energia utilizada por unidad de actividad econdmica) estan perdiendo velocidad: la
progresion del 1,2% en 2018 equivalia aproximadamente a la mitad de la tasa media
registrada desde 2010. Esto refleja una falta relativa de nuevas politicas de eficiencia
energética y de esfuerzos para endurecer las medidas existentes (World Energy Outlook
2019, s. f.).

Un marcado repunte de las mejoras en eficiencia es el elemento més importante para
conducir al mundo hacia el Escenario Desarrollo Sostenible. La busqueda de todas las
oportunidades econdmicamente viables para mejorar la eficiencia puede reducir la
intensidad energética mundial en mas de un 3% cada afio. Esto incluye esfuerzos para
promover un disefio, uso y reciclaje eficientes de materiales como el acero, el aluminio, el
cemento y el plastico. Esta mayor “eficiencia de los materiales” podria ser suficiente por si
sola para detener el crecimiento de las emisiones en esos sectores. Los enfoques
innovadores incluyen, asimismo, la utilizacion creciente de herramientas digitales para
orientar la demanda de electricidad hacia horas del dia mas baratas y de menor intensidad
de emisiones, lo cual permite reducir las facturas de electricidad de los consumidores y
ayuda al equilibrio del sistema, contribuyendo al mismo tiempo a reducir las emisiones.

Satisfacer una demanda creciente de servicios energéticos, incluido el acceso universal,
reduciendo al mismo tiempo las emisiones, es una tarea ingente: todo el mundo puede
ayudar, pero los gobiernos deben liderar. Las iniciativas individuales, de la sociedad civil,
las empresas y los inversores pueden marcar una diferencia crucial, pero la mayor
capacidad para moldear el destino energético la tienen los gobiernos. Son los gobiernos
los que fijan las condiciones que determinan la innovacion y las inversiones energeéticas.
Es de los gobiernos de quienes el mundo espera sefiales claras y una direccion
inequivoca sobre el camino a seguir (World Energy Outlook 2019, s. f.).

1.2.1. Situacioén internacional

En el 2011, aproximadamente el 79% de la poblacion mundial que vive en paises en vias
desarrollo y en los recientemente industrializados, consumieron solamente el 35% del total
de la energia global consumida. Para el afio 2025 se calcula que cerca del 86% de la
poblacién mundial vivira en estos paises y sera responsable de aproximadamente el 58%
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del consumo total de energia. En las dos ultimas décadas la demanda de energia en Asia
se incrementd en aproximadamente 4,6% por afo, en comparacion con el 3%
experimentado por EEUU y Europa. El aumento del consumo de carbon en Asia ha sido
aun mas rapido, casi del 5,5% anualmente en los ultimos 10 afios. En el mundo en
desarrollo, la primera sefial de mejoramiento de los estandares de vida es la disponibilidad
de electricidad. Inicialmente, ésta puede utilizarse solamente para proveer luz, pero es
inmediatamente requerida para encender artefactos electrodomésticos de todo tipo para
uso residencial e industrial.

A partir de los acontecimientos de los primeros afios de la década del 2000 al 2010 con la
reduccion de los suministros de petréleo y la duplicacién del precio de los crudos, adquiere
un nuevo interés la situacion energética que se pone de manifiesto en el desarrollo de lo
que ha venido en llamarse el "andlisis energético" (Alonso, 2017).

Desde entonces, este andlisis ha prestado su mayor atencién en la evaluacion de las
posibilidades futuras de suministro y en la utilizacion de todos los tipos de energia en su
conjunto. Mas recientemente, el desarrollo sostenible, como nuevo concepto del desarrollo
econémico, se presenta como un proceso en que la politica energética, entre otras
muchas, debe formularse de manera de lograr un desarrollo que sea sostenible desde el
punto de vista econdémico, social y ecoldgico. Debido a esto y de acuerdo con un estudio
realizado, los miembros de la Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP)
seran los mas importantes suministradores de petréleo del mundo, representando un
tercio del petréleo mundial (Alonso, 2017).

Los precios del petréleo en el afio 2019 llegaron a valores de 66.48 ddélares el barril, en
cambio en el 2020 disminuyeron hasta los 49.17 délares por barril. En lo que va de afio del
2021 el precio del petréleo ha sobrepasado la barrera de los 80 ddlares por barril (Datos
histéricos de Petroleo crudo WTI, s. f.).

Por consiguiente y a pesar del agotamiento del petréleo mundial los consumos seguiran
incrementandose, por lo que se estima que aumente de 78 a 119 millones de barriles al
dia entre el 2015 al 2025, donde China incrementara su consumo hasta un 7,9% anual.
(Alonso, 2017) Como se puede observar en la figura 1.2 los combustibles fosiles (petréleo,
gas natural y carbdn), seguiran siendo los mas utilizados en todo el mundo, basicamente
el sector del transporte y el industrial. También para este periodo se incrementaran la
energia nuclear y energias renovables.
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Figura 1. Mercado mundial del consumo de energia por tipo 1970-2025. Fuente: (Alonso,
2017).

En cuanto a la generacion de electricidad se espera que se duplique hasta el 2 025,
pasando de 14 275 b/kWh a 26 018 billones, donde el crecimiento mas rapido lo
experimentaran las economias emergentes, con un promedio de crecimiento de 4,0 % por
afo, en los paises consolidados se prevé un aumento promedio de consumo eléctrico de
1,5 % por afio. En este aspecto se debe afadir que algunos paises han optado por la
generacion distribuida (GD), que se basa como necesidad de generaciéon o el
almacenamiento de energia eléctrica a pequefa escala, lo mas cercana al centro de carga,
con la red eléctrica, y donde la capacidad de los sistemas de generacion distribuida varia
de cientos de kW hasta diez mil kW (Alonso, 2017).

El mundo en el 2017 consumi6 un total de 94,04 millones de barriles de crudo al dia (mbd),
cifra récord impulsada en parte por el propio abaratamiento del petrdleo, segun los
calculos publicados hoy por la OPEP. En su informe mensual, la Organizacién de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP) reviso al alza su calculo sobre el crecimiento anual de la
demanda mundial de crudo en 2016, que cifra en 1,38 % en lugar del 1,28 % previsto hace
un mes, hasta los 92,70 mbd. Para 2017, segun la OPEP se espera un crecimiento de la
demanda mundial de petréleo de 1,34 mbd, con un consumo total batiendo un nivel récord
de 94,04 mbd. Estas previsiones dan pie a la OPEP a esperar un aumento moderado del
precio de petréleo, actualmente presionado a la baja debido a una oferta excesiva (Alonso
Salinas, 2017).

Por su parte, la OPEP, que ha contribuido al desplome de los precios desde que, en
noviembre pasado, ante el fuerte crecimiento de la oferta competitiva (y sobre todo del
aumento del crudo de esquisto en EE.UU.) opt6 por defender su participacion de mercado,
no ha dejado de incrementar su bombeo desde entonces (Alonso, 2017).

Si en todo 2014 se extrajo una media de 30,075 mbd, en julio pasado alcanz6 una cota
maxima de 31,513 mbd, alejandose asi aun mas del tope de 30 mbd fijado en 2011 como
cuota maxima de la produccién conjunta y ratificado en la ultima reunién, el 5 de junio en
Viena. Entre los socios que han abierto los grifos los Gltimos meses destacan Irag, con una
produccion de 4,074 mbd, Arabia Saudi (10,352 mbd), los Emiratos Arabes Unidos (2,865
mbd), Iran (2,861 mbd) y Angola (1,777 mbd). En cambio, Libia (0,373 mbd), Nigeria
(1,852 mbd), Qatar (0,656 mbd) Venezuela (2,370 mbd) y Ecuador (0,525 mbd) extrajeron
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menos barriles que en mayo, mientras que Argelia (1,104 mbd) y Kuwait (2,703 mbd)
mantuvieron sin cambios su produccion (Llerena y Medina, 2021).

La aparicion en los ultimos afios de economias emergentes que demandan grandes
partidas de portadores energéticos, como China, la India y Brasil, etc., agrava aiun mas el
panorama energético mundial. Muchos estudiosos del tema prevén que para el 2050 se
habran agotado las fuentes tradicionales de energia, sin embargo, no existiran otras
fuentes capaces de remplazarlas (Alonso, 2017).

Segun Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) el afio 2003, fue un afio que se
caracterizé por una gran volatilidad e incertidumbre en los mercados energéticos, situacion
reflejada principalmente en el incremento en los precios del petréleo los cuales fueron los
mas altos de los ultimos 20 afios. Por otro lado, cabe destacar, que las reservas mundiales
de energia continuaron en ascenso y se cuenta con reservas de petrdleo para cubrir la
demanda actual de energia por 40 afios y de gas natural por 60 afios. Existen indicios
para sostener que los descubrimientos continuaran en los afios venideros por lo cual la
seguridad energética de los paises pasa mas por un andlisis de la distribucion y
geopolitica de las mismas que por una escasez en la oferta (Alonso, 2017).

Finalmente, se espera que en los siguientes afios el consumo de energia siga liderado por
la demanda de petroleo, aunque seguida muy de cerca por la demanda de gas natural,
que pasara a ser el segundo energético mas demandado. Para este escenario sera
determinante el crecimiento de la demanda de gas natural que registre el Asia, continente
gue guiard la tasa a la cual crezca este mercado (Alonso, 2017).

1.2.2. Situacién energética de América Latina y del Caribe

En América Latina la pobreza energética es generalizada, en 2012 en la Cumbre de las
Américas se establecio el acuerdo de eliminar la pobreza energética en los 10 afios
siguientes, hasta 2022. Ademas de la imposibilidad de pagar los gastos energéticos, en
América Latina unos 30 millones de habitantes, el 5% de la poblacién, no puede acceder a
energia eléctrica. En América Latina el nimero de pobres en 2013 era de 214millones. Por
lo que no ha estado alejada de los problemas energéticos mundiales y ha vivido desde
hace muchos afios los embates de la crisis energética internacional, fundamentalmente la
de los afios de la década del 70, de aqui que en este contexto nace la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE). Esta organizacion esta conformada por 26 paises
del area (incluida Cuba), y tiene entre sus objetivos desarrollar los recursos energéticos,
ademas de atender conjuntamente los aspectos relativos a su eficiente y su racional
aprovechamiento, a fin de contribuir al desarrollo economico y social de la region (Llerena
y Medina, 2021).

El pais es, por tanto, clave para los mercados energéticos mundiales, con sus reservas
probadas de petroleo estimadas en mas de 77 mil millones de barriles. Las reservas de
gas natural de Venezuela son las mayores de la region, estimadas en unos 147 Trillones
de pies cubicos (TPC). México también tiene grandes reservas de crudo con mas 14 mil
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millones de barriles, mientras que sus reservas probadas de gas natural se estiman en
aproximadamente 15 TPC. Argentina, con unos 3,2 mil millones de barriles de reservas
probadas de petréleo, es también un importante participante en el mercado de
hidrocarburos en Latinoamérica, sus exportaciones se hacen principalmente a Chile, Brasil,
Uruguay y Paraguay, con pequefias cantidades que también van a la Costa del Golfo
delos Estados Unidos. Las reservas probadas de gas natural del pais son de
aproximadamente 27 TPC (Alonso, 2017).

Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la OPEP, la region cuenta con mas del
10 % de las reservas mundiales de petréleo y con mas de 14 % de la produccion mundial
de ese hidrocarburo. En la figura 1.3 se muestran los paises de mayores reservas de
crudo en el area. En este sentido, Venezuela, pais anfitrion de la Cumbre Energética,
posee las mayores reservas probadas de crudo del mundo, las cuales alcanzan los 80
billones de barriles. En la actualidad, es el quinto productor de petréleo del mundo. Brasil,
el pais con mayor extension territorial de la regién, cuenta con 11,7 billones de barriles de
crudo, Ecuador alcanza los 4,51 billones y Argentina 2,46 billones de barriles de reservas
probadas.
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Figura 2. Mayores reservas de crudo del area. Fuente: (Alonso, 2017).

En cuanto al gas natural, Sudamérica cuenta con 4 % de las reservas mundiales y es
responsable del 6 % de la produccion mundial. Entre los paises de la regiébn con mayores
reservas estan Bolivia, Perl y Venezuela. Ademas de petrdleo y gas, el continente
suramericano es rico en grandes reservas minerales, recursos naturales, asi como
ejemplares de flora y fauna, Unicos en el mundo. Segun Marquez (2011) teniendo en
cuenta estos datos relacionados con la situacion energética del area, y debido al acecho
de los Estados Unidos a que estas naciones formen parte del Area de Libre Comercio para
las Américas (ALCA), con el objetivo de anexarse energética y econdmicamente a esta
region; es que se da surgimiento a la Alternativa Bolivariana para las Américas (ALBA),
como necesidad de contrapartida al ALCA. Esta es una propuesta de integracion enfocada
para los paises de América Latina y el Caribe que pone énfasis en la lucha contra la
pobreza y la exclusién social, se concreta en un proyecto de colaboracion vy
complementacion politica, social y econémica entre paises de América Latina y el Caribe,
promovida inicialmente por Cuba y Venezuela. Dando nacimiento a:
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s PETROSUR: Integrada por Argentina, Brasil, Venezuela y Uruguay.

s PETROCARIBE: Compuesta por 14 paises de la regidn caribefia, incluida Cuba. En
este panorama, la creacion de Petrocaribe, a iniciativa del presidente venezolano,
Hugo Chavez, adquiere enorme importancia histérica al convertirse en el primer
acuerdo energético de naturaleza solidaria con fines de desarrollo social firmado
entre un grupo de estados de cualquier region del mundo.

s PETROANDINA: Integrada por Ecuador, Colombia, Bolivia, Pert y Venezuela.

< PETROAMERICA: Impulsada por el gobierno venezolano para redefinir las
relaciones existentes en cuanto a recursos y potencialidades, aprovechar la
complementariedad econdmica, social y cultural a fin de reducir las asimetrias de la
region. En ella confluyen las tres iniciativas anteriores. Su objetivo fundamental es
lograr y estimular la politica de cooperacion energética de Venezuela con los paises
de América Latina y el Caribe en el sector energético, incluyendo petréleo y sus
derivados, gas, la electricidad y su uso eficiente, cooperacion tecnoldgica,
capacitacion, desarrollo de infraestructura energética, asi como el aprovechamiento
de fuentes alternas tales como: energia edlica, solar y otras (Alonso, 2017).

1.3. Caracterizacion energética de Cuba

La Republica de Cuba, es un archipiélago formado por mas de 1 600 islas, islotes y cayos,
siendo la isla de Cuba la mayor con 109 884,01 km?, con la situacién geogréfica de los
19°49°y los 23°16° de latitud Norte y los 74°08" y los 84°57" de longitud Oeste, del
meridiano de Greenwich; ubicandola al Norte del Mar Caribe y al Sur del Trépico de
Cancer, por su extension superficial la isla de Cuba es considerada la mayor de las Antillas;
ademas estad conformada por cuatro grupos insulares que son: Los Colorados, Sabana-
Camaguey (Jardines del Rey), Jardines de la Reina y Los Canarreos, considerado este
altimo el de mayor importancia debido a que en él se encuentra la Isla de la Juventud,
segunda en extension después de la isla de Cuba.

Cuba tiene una poblacion residente de 11 167 325 habitantes que se encuentra asentada
en sus provincias y la Isla de la Juventud; su capital es La Habana desde 2011 al
establecerse una nueva divisidbn Politico-Administrativa, con la que Cuba quedd
organizada en 15 provincias y 168 municipios; sus provincias son: Pinar del Rio, Artemisa,
La Habana, Mayabeque, Matanzas, Villa Clara, Cienfuegos, Sancti Spiritus, Ciego de Avila,
Camaguey, Las Tunas, Holguin, Granma, Santiago de Cuba y Guantanamo.

Para la realizacion de la caracterizacion de la esfera energética de Cuba se deben
considerar el consumo, la generacion y la importacion de energia. Segun la Oficina
Nacional de Estadistica e Informacion (ONEI) de Cuba, los consumos de energia abarcan
todos los sectores de la economia nacional conteniendo el privado y los hogares;
incluyéndose ademas dentro del consumo lo adquirido por naves y aeronaves cubanas en
transito internacional («Anuario Estadistico de Cuba 2018», 2019).
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1.3.1. Generacion de energia en Cuba

Dentro de la explotacion minera de Cuba se considera la extraccion de petrdleo y gas
natural donde en el periodo 2009- 2016 se evidencia estabilidad como se muestra en la
tabla 1, sin embargo, la extraccidon de petr6leo no satisface las necesidades de las
actividades econdmicas del pais, el sector privado y los hogares; haciéndose necesaria su
importacion, estructura que se muestra en la figura 3 (Campillo, 2018).

Tabla 1. Extraccion de petréleo crudo y de gas natural en Cuba. Fuente: (Campillo, 2018).

Extraccién de
petréleo crudo
y de gas
natural

UM 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Gas natural MMm3 | 1019,8 | 1034,5 | 1066,0 | 1199,9 | 12445 | 11854

Petroleo crudo Mt 3011,7 | 2998,9 | 2897,1 | 2905,3 | 2822,0 | 2880,0

Segun Campillo (2018) la importacion de petroleo a partir de 1990 se redujo debido a que

provenia de la extinta URSS, a partir del 2007 aumenta al firmarse convenios de

colaboracién con la Republica Bolivariana de Venezuela.
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Figura 3. Importacion de petrdleo en Cuba periodo 1990-2015. Fuente: (Campillo, 2018).

La produccion de energia en Cuba se clasifica en produccion de energia primaria y
secundaria, la energia primaria se refiere al proceso de extraccion, captacion o produccién
(siempre que no conlleve transformaciones energéticas) de portadores energéticos
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naturales (o primarios), independientemente de sus caracteristicas, mientras que la
energia secundaria son los productos resultantes de las transformaciones o elaboracion a
partir de portadores energéticos naturales (0 en determinados casos a partir de otro
portador ya elaborado), en la tabla # se muestran los portadores naturales, los elaborados
y los principales productos derivados del petréleo que se obtienen a partir de su
procesamiento en las refinerias (Campillo, 2018).

Tabla 2. Portadores naturales y principales productos que se obtienen en Cuba. Fuente:
(Campillo, 2018).

Portadores Portadores ..
Principales productos
naturales elaborados
Petréleo Electricidad Asfaltos .
. . . Gasolinas y nafta
Gas natural Derivados del petréleo Coque de petroleo y o .
i . . L (distintos tipos)
Hidroenergia Carboén vegetal gas de refineria
~ : . Queroseno
Lefia Alcohol desnaturalizado Diésel
~ . Solventes
Productos de cafa Gas manufacturado Fuel oll Turbocombustible
(bagazo) (gas de ciudad). Gas licuado (GLP)

En la figura 4 se presenta el comportamiento de la produccion de energia primaria y
secundaria en Cuba donde el periodo 1990-2007 se obtiene mayor cantidad de energia
primaria y a partir del 2008 la energia secundaria comienza con un ascenso debido a la
Revolucién energética, donde se instrumentaron y aplicaron los programas de ahorro y
uso eficiente de la energia, incremento de la disponibilidad eléctrica y uso de las fuentes
renovables de energia (Campillo, 2018; Conrado, 2011; Correa y Mora, 2012).
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Figura 4. Produccion de energia primaria y secundaria en Cuba. Fuente: (Campillo Sabina,
2018).

En Cuba se produce mas energia secundaria con la electricidad manteniéndose la misma
de forma creciente, seguida de los derivados del petroleo la cual decae en el 2013, esta
informacion se especifica en la figura 5. El gas manufacturado ha tenido variaciones que
no son significativas, el alcohol desnaturalizado disminuye su produccion y por ultimo el
carbon vegetal sufre variaciones importantes con una tendencia a aumentar. En cuanto a
los portadores naturales que se producen en Cuba de los cuales se dispone de
informacion estadistica recopilada y sistematica esta el petroleo, el gas natural, la
hidroenergia producida por las centrales hidroeléctricas del pais operadas en la actualidad
por la Unién Eléctrica; por su parte la lefia solamente incluye los flujos comerciales
estando ausente de la estadistica e informacion los volimenes que se generan por la
apropiacion irregular, en cuanto a los productos de la cafia el portador natural mas
utilizado es el bagazo (Campillo, 2018).

Portadores energéticos naturales que se producen

en Cuba
G000
5500
5000
4500 Petroleo (Mton)
4000 _ .
3500 Gas natura[ (MMM )
3000 Hidroenergia {(GWh)
2500 Lefia (Mm*)

2000
1500
1000

500

Productos de la cafia (Mton)
Bagazo {Mton)

2010 2011 20M2 2013 2014 2015 2016
Figura 5. Portadores naturales que se producen en Cuba. Fuente: (Campillo, 2018).
Al realizar un analisis del comportamiento de los portadores energéticos naturales se

evidencia que el bagazo tiene una tendencia al aumento, la generacion de energia por la
lefia se mantiene constante. En el 2013 se evidencia un crecimiento de generacion por el
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gas natural mientras que la hidroenergia presenta una produccion no significativa en el
periodo de analisis.

En Cuba de la refinacion del petroleo se obtienen la mayor parte de los lubricantes que se
producen a partir del procesamiento de aceites basicos importados y no del petréleo como
tal, ademas existen capacidades nacionales que permiten obtener determinados cortes de
aceites basicos a partir de la refinacion del petroleo, el asfalto, coque de petrdleo y gas de
refineria, diésel, fuel oil, gas licuado (GLP), gasolinas y nafta (distintos tipos), queroseno,
solventes y turbocombustibles.

Se observa en la figura 6 que la produccion de fuel oil, combustible diésel y gasolina de
motor se mantienen estables, el turbocombustible disminuye a partir del 2011 y la nafta
industrial presenta un crecimiento en el 2011 y un descenso puntual en el 2013, el asfalto
de petréleo no sufre cambios bruscos pero a partir del afio 2012 se nota un ligero ascenso,
los aceites y grasas lubricantes disminuyen aunque no considerablemente, por su parte el
gas combustible muestra un ascenso en el 2012, mientras que el queroseno aumenta y a
partir del 2012 se mantiene constante, al igual que el coque combustible pero este ultimo
en menor medida; por Ultimo estan los aceites lubricantes cuya produccién no es alta y la
misma va en descenso.

3000

2500 \//R

Gasohkna de motor (excluye
aveacion)

Turbocombustible
1500

——————‘x — Combustble desel
1000
Fuel oil
500 \A

(mt)

2010 2011 2012 2013 2014 2015

250

Gas licuado de petrolkeo

200 —CGAS cOMbustible

150

Nafta industrial

(Mt)

Aceites y grasas lubricanmtes
terminados

Asftalto de petrdleo

100

50 =

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Queroseno
15 — COQUEe cOMbustble

(M)

2010 2011 2012 2012 2014 2015

Figura 6. Produccion de derivados del petréleo. Fuente: (Campillo, 2018).
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La generacion bruta de energia eléctrica en Cuba incluye el insumo, de todas las plantas
eléctricas de servicio publico o de instalaciones generadoras de otros productores, las
plantas de servicio publico son aquellas cuyo objetivo es la produccion, transmision, venta
en bloque o comercializacion de la electricidad, los autoproductores son entidades que
producen electricidad como subproducto de otra actividad, con el objetivo de cubrir su
propio consumo. En lo fundamental son plantas disefiadas para la cogeneracion
pertenecientes a entidades del sector industrial, el mayor autoproductor de electricidad es
la industria azucarera a partir del bagazo de cafia (Campillo, 2018).

Los grupos electrogenos son equipos formados por un motor primario de combustion
interna y un generador sincronico de corriente alterna acoplados mecéanicamente para
producir energia eléctrica, pueden consumir fuel oil, diésel o gas natural. Estos
dispositivos pueden estar sincronizados al Sistema Electro-Energético Nacional (SEN)
para solucionar el déficit de potencia y contingencias, aislados (pertenecientes a la Union
Eléctrica (UNE) para suministrar energia eléctrica en lugares donde no llegue la Red
Eléctrica Nacional o de emergencia, ubicados en una entidad para operar en caso de fallo,
desconexion o insuficiencias del fluido eléctrico proveniente de la Red Nacional (Campillo,
2018).

En Cuba la mayor generacion bruta de energia eléctrica por fuente productora esta dada
por las empresas de servicio publico, le sigue la industria azucarera y luego la industria del
niquel como se puede ver en la figura 7.

Generacidn bruta de energia por fuente productora
20000
18000
16000
14000
12000
10000
2000
G000
4000

2000
0 —
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

= Empresas de sernvicio plblico

[GWh)

= |ndustria azucarera
| dustria del niquel

Figura 7. Generacion bruta de energia eléctrica. Fuente: (Campillo, 2018).

Por otro lado, esta la Generacion bruta de electricidad por tipo de planta productora, donde
sobresalen las termoeléctricas, luego los grupos electrégenos interconectados al sistema 'y
le siguen las turbinas de gas, datos que se muestran en la figura 8.
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Generacion bruta de electricidad por tipo de planta productora

14000
12000 /—______.—-—
10000 A
Termaolectricas
= 8000 — A UTC prod Uctor es
g I =)
G} 5000 Turbinas de gas
Grupos electrogenos
4000 ——Renovabies
2000 —

2010 2011 2012 20132 2014 2015 2016

Figura 8. Generacién bruta de electricidad por tipo de planta productora. Fuente: (Campillo,
2018).

El uso de dispositivos generadores de energia alternativa en el periodo del 2012 al 2016
ha ido en aumento, destacandose los paneles fotovoltaicos, biodigestores y calentadores
por sistemas (Campillo, 2018).

En la generacibn de energia en Cuba, la produccion de electricidad se basa
principalmente en la combustién de petréleo fosil y gas en las centrales eléctricas. Las
denominadas termoeléctricas, centrales eléctricas de vapor de condensacion, que
producen la carga base, son muy antiguas y sufren de vez en cuando roturas de
componentes que provocan problemas en el suministro eléctrico. Los problemas con las
importaciones de petroleo, acrecentados por el bloqueo econémico estadounidense, han
dificultado mantener los almacenamientos de petréleo necesarios para los generadores
distribuidos, para compensar la escasez de energia del sistema centralizado en caso de
rotura de equipos. Esto ha resultado en apagones cuando la capacidad necesaria no es
suficiente, ni esta siempre disponible de inmediato (Saunders Vazquez et al., 2022).

1.3.2. Consumo de energia en Cuba

(Campillo, 2018), al referirse a consumo de energia significa consumo total (0 consumo
bruto) con independencia del uso al cual se destinan; es decir, estan incluidos las
cantidades utilizadas propiamente para obtener energia (uso energético final), las
utilizadas para ser transformadas en otros combustibles (uso en transformacion) y las que
se emplean con fines no energéticos; excepto en la electricidad las pérdidas en
transportacion y almacenaje. Los consumos abarcan todos los sectores de la economia
nacional incluyendo el privado y los hogares. En la figura 9 se resume el comportamiento
(%) que ha tenido el consumo energético entre los afios 2015 y 2016, en la actualidad el
sector residencial con una tendencia creciente.
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Figura 9. Consumo energético. Fuente: (Campillo, 2018).

Por otra parte, cuando se refiera a consumo especifico de combustible (base 10 000
kcal/kg) significa el consumo de combustible dado en gramos de combustible convencional
por unidad de energia eléctrica generada (gcc/kWh) en las empresas de servicio publico,
considerando todos los combustibles utilizados en esta produccion,

El consumo de energia en los hogares esta representado por la lefia, la electricidad, el
petréleo, alcohol desnaturalizado, gas manufacturado y carbon vegetal, donde la
electricidad representa el mayor consumo (Campillo Sabina, 2018; Correa Soto et al.,
2021).

Un elemento clave en el consumo de energia es considerar la renovabilidad de la oferta
energética, asi como la renovabilidad de consumo energético, donde se consideran los
dispositivos generadores (molinos de viento, digestores de biogas, plantas de biogas,
arietes hidraulicos, hidroeléctricas, sistema de calentadores solares, sistema de paneles
fotovoltaicos, aerogeneradores, parques eolicos, entre otros) y la biomasa (bagazo de
cafia, lefia, aserrin de madera, cascara de arroz, desechos de café, otros desechos
forestales y agricolas) (Campillo, 2018).

1.4. Eficiencia energética

La Eficiencia Energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios energéticos,
pero con mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos
contaminacion, a un precio inferior al actual y alargando la vida de los recursos (Maestre,
2014).

La AIE citado por (Moreno et al., 2018) plantea que entre los beneficios de la eficiencia
energeética estan: la reduccion de la demanda de energia de la empresa a nivel micro y del
pais a nivel macro, la reduccién de los costos de produccion asociados al consumo
energeético, el incremento de la seguridad de las instalaciones energéticas de la empresa o
del pais, la reduccion de las emisiones de los GEI e impulsa el acceso de la poblacion a la
energia pues la infraestructura puede expandirse y hace el sistema energético mas
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resistente al clima. Ademas, La aplicacion de la tecnologia de la eficiencia energética ha
dado resultados alentadores a nivel mundial, estos son:

% La intensidad energética de la economia global continia cayendo. Desde 2010, la
intensidad ha disminuido a una tasa promedio de 2.1% por afio, que es un aumento
significativo de la tasa promedio de 1.3% entre 1970 y 2010; y el 2016 cayo un 1.8%.
Esto significa que el mundo puede producir mas PIB por cada unidad de energia
consumida, es decir aumentar el PIB sin aumentar el consumo.

X/
°e

La eficiencia energética esta ayudando a remodelar el sistema energético mundial.
En 2016, el mundo habria utilizado un 12% més de energia de no haber sido por las
mejoras de la eficiencia energética desde 2000, lo que equivale a agregar otra Unién
Europea al mercado energético global. La intensidad energética decreciente es el
principal factor detrds del aplanamiento de las emisiones globales de GEI
relacionadas con la energia desde 2014. Asi la eficiencia energética combinada con
el incremento del uso de las energias renovables ha compensado el impacto del
crecimiento del PIB en las emisiones. Adicionalmente la eficiencia energética esta
reforzando la seguridad energética, asi las mejoras de eficiencia desde 2000 evitaron
gastos adicionales en importaciones de energia en muchos paises.

>

R/
*

La mejora de la eficiencia energética ha reducido el gasto de los hogares en energia
Los aumentos de eficiencia energética ayudaron a los hogares de todo el mundo a
ahorrar de 10 a 30% de su gasto energético anual en 2016. Por ejemplo, en
promedio, los hogares chinos habrian gastado un 25% mas en energia en 2016 si no
fuera por la eficiencia energética.

K/

% La eficiencia energética industrial ha mejorado, debido al aumento del uso de los
sistemas de gestion energética. EI uso de energia por unidad de produccién
econdémica en el sector industrial se redujo en casi un 20% entre 2000 y 2016. La
aplicacion de sistemas de gestion energética, esta creciendo, impulsada por
incentivos politicos y financieros. Asi el numero de certificaciones para ISO 50001,
crecio a casi 12 000 en 2015, el 85% de las cuales se realizaron en Europa. La
evidencia preliminar sugiere que las empresas que implementan 1ISO 50001 pueden
lograr ahorros energéticos y financieros anuales superiores al 10%.

(Castrillon del Mendoza et al., 2016), en su libro “Metodologia para la Implementacion del
Sistema de Gestion Integral de la Energia. Fundamentos y casos practicos” citado por
(Moreno et al., 2018) asume que la eficiencia energética puede ser incrementada por dos
caminos. Uno es aplicando el cambio tecnoldgico, es decir equipos de alta eficiencia y
tecnologias de optimizacion en los procesos productivos. El otro camino es la
implementacion de sistemas de gestion de energia, los que proporcionan una estructura
para controlar el consumo de energia e identificar oportunidades para mejorar la eficiencia,
actualmente existe un sistema de gestion energética normalizado de acuerdo a la norma
ISO 50001.
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1.5. Sistema de Gestidén Energética

Es parte del sistema de gestion de una organizacion en forma de ciclo continuo de
planificacion, implantacion, verificacion y mejora de las acciones que se llevan a cabo para
el cumplimiento de sus obligaciones energéticas. EI ambito energético se enfrenta
actualmente a tres grandes retos: la competitividad directamente relacionada con la
disminucién de la intensidad energética (desacoplamiento del aumento del consumo
energético con el desarrollo econdmico), el cambio climatico y la seguridad de suministro.
En cualquiera de las soluciones estudiadas para resolver estos desafios se encuentra la
optimizacién de la demanda, mediante la eficiencia y el ahorro energético, por ser la mas
inmediata y barata de aplicar y porque aporta reducciones de costes y ahorro de recursos
a corto plazo (Sanchez Albavera, 2006).

1.5.1. Elementos de la Gestion Energética

Ademas, la eficiencia energética es la principal opcién para alcanzar el objetivo de
emisiones de gases de efecto invernadero. Entre los beneficios de la eficiencia energética
a nivel global pueden citarse reduccion de fuentes contaminantes y la contribucion al
desarrollo sustentable, a nivel de nacion, la conservacién de los recursos energéticos
limites, la mejora de la seguridad energética, la reduccion de las importaciones de
portadores energéticos y la reduccién de costos que pueden ser utilizados para el
desarrollo y a nivel de empresa, el incremento de la eficiencia energética que reduce las
cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la productividad y las ganancias
(Sanchez Albavera, 2006).

1.6. LaNC-1S0O 50001: 2019

El propésito de esta norma es permitir a las organizaciones establecer los sistemas y
procesos para mejorar continuamente el desempefio energético, incluyendo la eficiencia
energética, el uso y el consumo de energia. Esta norma especifica los requisitos de un
sistema de gestion de la energia (SGEnN) para una organizacion. Esta norma se aplica a
las actividades que estan bajo el control de la organizacion. Su utilizacion se puede
adaptar a los requisitos especificos de la organizacion, incluyendo a la complejidad de sus
sistemas, el grado de informacién documentada y los recursos disponibles. Esta norma si
aplica al disefio y la adquisicién de instalaciones, equipos, sistemas 0 procesos que
utilizan energia dentro del alcance y los limites de SGEn. El desarrollo y la implementacion
de un SGEn incluyen una politica energética, objetivos, metas energéticas, y planes de
accion relacionados con su eficiencia energética, uso y consumo de energia, cumpliendo
simultdneamente con los requisitos legales aplicables y otros requisitos. EI SGEn permite
a la organizacion establecer y alcanzar las metas y los objetivos energéticos, tomar accion
segun lo necesite para mejorar su desempefio energético y demostrar la conformidad de
su sistema con los requisitos de este documento.
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Esta Norma se basa en el marco de mejora continua “planificar-hacer-verificar-actuar”. En
el contexto de la gestion energética, el enfoque PHVA se puede resumir de la siguiente
manera:

Planificar: comprender el contexto de la organizacion, establecer la politica energética y el
equipo de gestion de la energia, considerar las acciones para abordar los riesgos y las
oportunidades, realizar una revisidn energética, identificar los usos significativos de la
energia (USE) y establecer indicadores de desempefio energético (IDEn), lineas de base
energética (LBEN), metas y objetivos energéticos y los planes de accidn necesarios para
entregar los resultados que mejoraran el desempefio energético, de acuerdo con la politica
energética de la organizacion.

% Hacer: implementar planes de accién, controles operacionales y de mantenimiento, y
la comunicacién, asegurar la competencia y considerar el desempefio energético en
el disefio y la adquisicion.

% Verificar: realizar el seguimiento, medir, analizar, evaluar, auditar y dirigir las
revisiones por la direccién del desempefio energético y del SGEnN.

% Actuar: tomar accién para abordar las no conformidades, y mejorar continuamente el
desempefio energético y el SGEn.

1.6.1. Enfoque de la NC - ISO 50001

Esta Norma proporciona los requisitos para un proceso sistematico, orientado a la
informacion y basado en hechos, focalizado en la mejora continua del desempefio
energético. El desempefio energético es un concepto que estd relacionado con la
eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo de energia. Los indicadores de
desemperfio energético (IDEnN) y las lineas de base energética (LBEn) son dos elementos
interrelacionados que se abordan en esta Norma para permitirle a las organizaciones
demostrar la mejora del desempefio energético.

Esta Norma:

% Es aplicable a cualquier organizacién, sin importar su tipo, tamafio, complejidad,
ubicacion geografica, cultura organizacional, o los productos y servicios que suministra.

% Es aplicable a las actividades que afectan el desempefio energético, gestionadas y
controladas por la organizacion.

% Es aplicable, sin importar la cantidad, uso o tipos de energia consumida.

% Requiere demostracion de la mejora continua del desempefio energético, pero no
define los niveles que se deben alcanzar de esa mejora.

% Se puede utilizar en forma independiente, alinear o integrar con otros sistemas de
gestion.
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Esta Norma especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un
sistema de gestion de la energia (SGEn). El resultado previsto es permitir a la
organizacion seguir un enfoque sistematico para lograr la mejora continua del desempefio
energético y del SGEn.

Cuestiones internas desy
e Contexto de la organizacién expectativas de las
ol partes interesadas

Alcance del sistema de gestion de la energia

/
vV
I_.“"..“i?:.':::."’f.‘:"‘

gestion de la energla
Figura 10. Modelo del Sistema de Gestion de la Energia. Fuente: (NB/ISO 50001, 2019).

1.7. Gestion de la energia en la Industria Alimentaria en el Mundo

El sistema alimentario actual es altamente dependiente de los combustibles fésiles, y
dentro de estos el petréleo. Su uso imprescindible en casi todas las fases del sistema,
conlleva por efecto de la emisibn de CO2, a que sea considerado como un sector
productivo de alto impacto ambiental. En tal sentido, es necesario buscar opciones que
permitan en un principio una mayor eficiencia energética en toda la cadena alimentaria,
hasta tanto se sustituya las necesidades energéticas de este sector por energias mas
amigables al ambiente.

El sistema alimentario depende por entero de la disponibilidad oportuna, en cantidad y
calidad, de los hidrocarburos, principalmente del petréleo.

Por otra parte, los procesadores de alimentos dependen de la produccion y la entrega de
aditivos alimenticios, incluyendo vitaminas y minerales, emulsionantes, preservativos,
colorantes, etc. Asi como los insumos de cajas, latas, etiquetas de papel impreso,
bandejas de plastico, celofan para microondas/comidas de preparacion rapida, frascos de
vidrio, tapas de plastico y de metal con sustancias selladoras.

La entrega de productos alimenticios terminados a los centros de distribucion, se hace en
camiones refrigerados. La distribucibn al menor de los alimentos a los negocios,
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restaurantes, hospitales, escuelas, etc., tiene al petréleo como energia para desplazarse;
los usuarios finales de los alimentos utilizan sus vehiculos para abastecerse y a menudo
van varias veces a la semana.

Por dltimo, en la coccion de los alimentos intervienen en una alta proporcién los
hidrocarburos: Gas natural y GLP.

La necesaria reduccion de la dependencia de los hidrocarburos en el sistema alimentario,
es una gran oportunidad para las energias renovables mediante el uso de la electricidad
producidas por estas.

La Figura 11 representa un esquema simplificado de las interrelaciones de los factores
claves productivos en el sistema alimentario.

Energia

Alimentacion \ e
Humanos + Mascotas / Fertilizantes

Pesticidas

Cereales Jr
: ? Preparacion

Coccidén |
Siembra

Comercializacion
Manufactura
Cosecha

‘ Vegetales

'Rebafios '«

Conceptuoahzacionm N, Herndndez Infografia: Nelson Hernand

Figura 11. Muestra un sistema cerrado y simplificado de los insumos basicos del sistema
alimentario, al cual se le denomina “EL MODELQO” para todos los efectos del estudio a
realizar. Fuente: (Hernandez Rodriguez et al., 2020).

La Figura 12 presenta la evolucion del consumo de energia en el sistema alimentario,
expresado en EJ, para el horizonte de 34 afios de prospectiva.
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Figura 12. Presenta la composicion de la matriz energética del sistema alimentario del
caso BASE, en el periodo de estudio. Fuente: (Hernandez Rodriguez et al., 2020).

En el periodo 2016 - 2050, independientemente de los cambios que puedan ocurrir en la
aplicacion de politicas publicas para proteger el ambiente (reduccién emision de CO2), la
matriz energética sufre modificaciones asociadas, principalmente, al asentamiento urbano
de la poblacion.

El total de suministro de energia al sistema crece 1.05 % interanual, al pasar de 183 EJ en
el 2016 a 261 EJ en el 2050. Los crecimientos de los energéticos, expresados en
porcentaje interanual, son: electricidad (1.27), gas natural (1.21), diésel (1.0), GLP (0.85),
carbon (0,7) y biomasa (0.6).

El cambio del aporte del gas y electricidad, presente en el 2050 con respecto al 2016, es
consecuencia de un mayor asentamiento de la poblacion mundial en ciudades. El gas
participa con el 38.7 %y la electricidad con 16.5 %. Por otro lado, la reduccién ocurre en la
biomasa y el carbén (como es de esperar), que juntos pierden el 5 % de participacion con
respecto al afio 2016.

1.7.1. Energética en la Industria de Productos Lacteos

La utilizacion de energia permite asegurar la calidad de los productos que se ofrece la
industria lechera, principalmente en la generacion de vapor para los tratamientos térmicos
y la refrigeracion en la etapa de almacenamiento. Se considera que, en una planta
procesadora de lacteos, aproximadamente un 80% del consumo total se obtiene a través
de la combustion de combustibles fosiles (diésel, gas, etc.) en tanto que el 20% restante
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es energia eléctrica, y de esta, la refrigeracion representa entre un 30 a 40% (Néstor
Bernal, 2017).

El consumo energético también depende del tiempo y el volumen de produccion de la
empresa.

La Tabla 3 muestra los procesos donde se consume energia, detallandose las operaciones
y las oportunidades de eficiencia en cada area.

Tabla 3. Consumo de energia en la industria lactea. Fuente: (Centro de Actividad Regional
para la Produccion Limpia (CAR/PL), 2009).

Proceso Nivelde  Operaciones con alto consumo de energia Observaciones Oportunidades
Praductivo consumo
Leche Alto Filtracidn Principalmente consumao de calor Controlen la recepcidn de la leche cruda.
Clarificacidn para tratamiento de la leche Uso de sistema continuo en la pasteurizacidn
Desnatado Recuperacién de gla desde el tratamiento térmico de la leche.
Estandarizacidn Buenas practicas para reducir el consumode energla.
Tratamiento térmico
Homogenizacidn
Empacado
Cremasy Medio Pasteurizacidn Principalmente consumo de Control en |3 recepeion de |a leche cruda.
Mantequillas Envejecimiento electricidad para funcionamiento Uso de sistema continuo en |a pasteurizacidn
Batido de maguinarias Recuperacion de energia desde el tratamiento térmico de la leche.
Empacado Buenas practicas para reducir el consumo de energia.
Yogurt Bajo Incubacidn Electricidad para el funcionamienta  Controlen la recepcidn de la leche cruda.
Empacado de maquinarias y calor para Uso de sistema continuo en la pasteurizacidn
incubacidn Recuperacidn de energla desde el tratamiento térmico de la leche.
Buenas précticas para reducir el consumode energla.
Queso Medio Coagulacién Control en |3 recepeion de |a leche cruda.
Corte = desuerado Uso de sistema continuo en |a pasteurizacion
Moldeado - Prensado Recuperacion de energia desde el tratamiento térmico de la leche.
Desuerado Buenas practicas para reducir el consumo de energia.
Batido
Operaciones Alto Limpieza y desinfeccién El calar es cansumido en las Uso de detergentes no recuperables.
secundarias Refrigeracién aperaciones de limpieza mientras Evitar fuga de refrigerantes.

que la electricidad es mucho mas
consumida en la refrigeracién

En la mayoria de las empresas lacteas el alto consumo energético puede ser asociado a
eficiencia energética, uso de motores obsoletos, excesiva iluminacion o problemas con el
factor de potencia. Debido a la utilizacién intensiva de este insumo durante el proceso
productivo, representa uno de los costos de produccion mas significativos(Legarreta,
2018).

Herramientas Utiles para la cuantificacion de los rendimientos energéticos en industria
lechera y que aporta con informacién adicional son los indices de rendimiento por unidad,
tales como la Unidad de Uso de Energia Eléctrica y la Unidad de Uso de Energia Térmica
(National Dairy Council of Canada, 1997).

TotaldeKWhdeenergiaeléctica

(1)

El rango de valor esperado para este indice es aproximadamente 0,1 a 0,3 kWh/litro de
leche procesada, dependiendo del proceso. Mientras que el indice de Uso de Energia
Térmica depende del tipo de combustible usado. Para consumo de diésel tipo 2 se puede
calcular mediante la ecuacion 2:

Unidaddeusodeenergiaeléctrica = ;
Totaldelitrosdelecheprocesada
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(Totaldelitrosdecombustible)*38.7M] /1 (2)

Unidaddeusodeenergiatérmica = ;
Totaldelitrosdelecheprocesada

El rango de valor esperado para este indice es aproximadamente de 0,60 a 5,2 MJ/litrode
leche procesada, dependiendo también del proceso involucrado.

En funcién del tipo de producto, el consumo de energia en kWh por litro de producto de
algunas industrias se muestra en la Tabla 4, mismo que, dependiendo del nivel de
automatizacion de las mismas, puede variar en rangos amplios (Nations et al., 2000).

Tabla 4. Consumo especifico de energia para algunos productos lacteos. Fuente: (Nations
et al., 2000).

Consumo de energia (kWh/litros de producto)
Electricidad Combustible | Total
Leche fresca 0.05 0.12 0.17
Queso 0.21 1.20 1.41
Mantequilla 0.19 0.98 1.17

Los consumos pueden variar dependiendo del tipo de producto, la edad y tamafio de la
instalacion, el grado de automatizacion, la tecnologia usada, la administracion de la
limpieza, o el disefio de la instalacion (Legarreta, 2018). Los mayores consumos eléctricos
en una planta de productos lacteos se concentran en refrigeracion, proceso y caldera, con
34,49; 33,35 y 8,66 %, respectivamente (Legarreta, 2018). La Tabla 5 muestra el consumo
de energia en funcién de las caracteristicas de la planta.

Tabla 5. Consumo de energia en funcion de las caracteristicas de la planta. Fuente:
(Nations et al., 2000).

Planta lechera Cons_umo total de energia
(kwh/litro de leche procesada)

Planta moderna con alta eficiencia en la 0.09
pasteurizacion y modernos calderos
Planta moderna usando agua caliente para 0.13
los procesos
Planta vieja usando vapor 0.27
Rango de la mayoria de plantas 0.14-0.33

El proceso de enfriamiento de la leche producida en las granjas lecheras de California
consume la mayor porcion (30%) de la energia eléctrica total utilizada (Legarreta, 2018).

Se reporta un proyecto con buena viabilidad econémica, que consiste en la incorporacion
de un almacenamiento de hielo a un sistema de agua enfriada (Legarreta, 2018). El
enfriamiento es un requerimiento esencial en toda fabrica de productos lacteos; tan pronto
como la leche entra se enfria y continla enfriandose durante varios procesos hasta la
forma final de empaque. Las principales areas de enfriamiento son: recepcion, después de
pasterizacion y separacion y durante el procesamiento a crema y suero de leche. Todo el
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enfriamiento del producto es mediante transferencia de calor indirecta utilizando un
intercambiador de placas servido por un sistema de agua fria. Se utiliza amoniaco como
refrigerante. El sistema esta compuesto por: dos compresores de 480 kW, maquinas
reciprocantes basadas en condensacion a +30°C y evaporacion a 9 °C (promedio) y
potencia de entradal25 kW; un condensador evaporativo de 1150 kW basado en una
temperatura de condensacion de +30°C y bulbo hiumedo a +20° C; un banco de
hielo/HydroCooler con dos unidades de almacenamiento de 3960 kW (7 920 kW de
capacidad total) con un espesor de hielo de 50 mm.

En la mayoria de los casos, las plantas de refrigeracion se disefian con temperaturas de
condensacion de +35°C y temperaturas de evaporacion por debajo de 15 °C dependiendo
de la superficie del serpentin y de la temperatura del agua enfriada (Legarreta, 2018).

Las oportunidades de conservacion de la energia en una fabrica de productos lacteos
estan en los servicios, la refrigeracion, la electricidad, la compresion de aire, suministro y
distribucion de agua, caldera y planta de tratamiento de residuales. La evaluacion del
desempefio energético de la planta se realiza mediante los sectores de alcance de la
eficiencia energética, tales como el proceso de produccion principal, la infraestructura y
cadena de suministro, la organizacion y personas, las tecnologias de suministro de
energia y gestion de la demanda / respuesta, la colaboracién con proveedores, la
transparencia, prioridades, seguimiento, la configuracion / disposicion optimizada de la
cadena de valor, la ultima tecnologia de construccion e infraestructura, las funciones
dedicadas para impulsar la implementacién, la ultima tecnologia de equipos y maquinaria,
los procesos de soporte y disefio y la creacién de conciencia y cambio de comportamiento
(Legarreta, 2018).

Para lograr la eficiencia energética en la fabrica de productos lacteos se divide en cuatro
etapas: medir para identificar fuentes de ahorro de energia o mal funcionamiento, instalar
sistemas y equipos de ahorro de energia, mejorar el uso a largo plazo a través de la
gestion del sistema de control, soporte y herramientas de capacitacion, manteniendo un
alto nivel de rendimiento, analizar ganancias a través del mantenimiento, supervision y
controles continuos (Legarreta, 2018).

1.7.2. Energética en la Industria de Productos Lacteos en Cuba

La leche tiene una amplia demanda en Cuba porque se inserta en los habitos alimentarios
de su poblacion; sin embargo, la produccién nacional no cubre esta demanda. Es por ello
gue cada afio se debe importar una cantidad importante de leche en polvo, para abastecer
los programas de suministros orientados a garantizar el consumo de los sectores mas
vulnerables de la poblacion: nifios hasta los siete afios, embarazadas, personas con
indicaciones médicas, escuelas y hospitales (Martinez et al., 2017).

La calidad de la leche y de los productos lacteos se ha convertido en un tema obligatorio
en todos los debates que se producen, tanto a nivel nacional como internacional,
incluyendo la salud publica. EI consumo de leche cruda y sus derivados se han
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identificado como un peligro, siempre que no se cumplan las medidas establecidas para la
obtencion de un producto inocuo para la salud humana. Es necesario instrumentar en la
practica programas de organizacion y de mejora de la cadena productiva que se ajusten a
las condiciones del contexto cubano actual (Canova et al., 2017).

En la Tabla 6 se relacionan los hitos y hechos historicos relevantes de la cadena
productiva de la leche identificados en cada escenario, listados en orden cronolégico y
reflejando los impactos en el sector.

Tabla 6. Principales hitos y hechos histéricos relevantes vinculados a la cadena productiva
de la leche. Fuente: lllA - Instituto de Investigaciones para la Industria Alimentaria; ISCAH -
Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias de la Habana, actualmente Universidad
Agraria de la Habana; CENSA - Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria; ICA - Instituto
de Ciencia Animal; CAME - Consejo de Ayuda Mutua Econdémica; CIMA - Centro de
Investigaciones para el Mejoramiento Animal.

. Impactos
Hecho o hito

Positivos Negativos

Se eliminan grandes
Leyes de Reforma Agraria | latifundios, una parte de ellos
(17 de Mayo de 1959 y | improductivos. Una parte de
Octubre del 1963) ellos se dedica a |la
produccion lechera.

Se afectan algunas
cadenas productivas,
fundamentalmente en la
industria azucarera.

Nacionalizacion de la
Industria Lactea (década
del 60) Creacién de la
Empresa Consolidada de
la Industria Lactea (ECIL)

Permite a la Direccion del pais | Pérdida parcial de la
establecer una Politica de | capacidad administrativa
Desarrollo para el sector | que tenia la Industria
lechero ordenada e integrada. | privada.

Cambio del genofondo
nacional (80 por ciento del
genotipo lechero Incremento
de la produccion lactea)

Intensificacion de las areas de | Alta  dependencia  de
Programa de desarrollo | pastos. Insumos externos
ganadero (década del 60) (cereales, fertilizantes,

Creacioén de Instituciones para _
combustible,etc.)

potenciar el desarrollo
ganadero e industrial (llIA,
ISCAH, CENSA, ICA, CIMA,
etc.)

Introduccion de logros de la
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ciencia y la tecnologia en la
produccion lechera.

Desintegracion del campo
socialista y desaparicion
del CAME. (Década de
los 90)

La introduccién del concepto
de potenciar el consumo de la
leche lo mas cerca posible del
lugar de su produccion.

Pérdida de los suministros
energéticos, tecnoldgicos
e insumos productivos.

Decrecimiento significativo
de la masa ganadera,
produccién  lechera 'y
subproductos.

Aumento del precio de la
leche (2007 y 2015)

Aumento de la produccion y
entrega de leche a Ila
industria.

Aumento de las areas
destinadas a la produccion.

Mayores
productor.

ingresos al

No impact6 en la mejora
de la calidad de la leche.

Desvio de una parte de la

Ampliacién de 2 | coocion de  f q leche  producida  al
o : reacion e fuentes e :

autorizacion de trabajo mercado informal.

. empleo. _ _
por cuenta propia (2010). Expendio de derivados de

la leche de mala calidad.
Entrega  de  tierras | Aumento de las areas . .
estatales  ociosas  en | destinadas a la produccion. Estas resoluciones limitan
2 el desarrollo ganadero en

usufructo. Resolucion

259/2008 y Decreto Ley
300/2012

Aumento de la produccion y
entrega de
industria.

leche a Ia

suelos con buena
capacidad agroproductiva.

Implementacion de la
llamada "entrega directa”

de leche, desde Ilos
productores a los
consumidores (2008)

Se logra una vinculacion mas
cercana entre el lugar de
produccion de la leche y los
consumidores finales.

Ahorro considerable de
combustible.

Impacto negativo en la
calidad e inocuidad del
producto, al entregarse a
granel, y con limitadas
condiciones higiénicas
para la venta.

Los resultados evidencian que cada pauta histérica que ha marcado el desempefio de la
cadena lechera en Cuba ha generado influencias tanto positivas como negativas, que
deben tenerse en cuenta por todos los actores de la misma. Por ello (Hernandez et al.,
2020) define que resulta importante generar y difundir informacion, asi como los resultados
de estudios especializados que contribuyan al desarrollo del sector lacteo de manera
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retrospectiva y prospectiva. (Herrera et al., 2015) refieren que los sistemas de produccion
de leche en el trépico americano, generalmente, se basan en las tecnologias dirigidas a
garantizar una adecuada productividad. Sin embargo, en la caracterizacion de dichos
sistemas se ha enfatizado en la produccién, la reproduccion y la salud animal, asi como en
aspectos econdmicos, olvidando otros aspectos que resultan relevantes para este sector
como el contexto histérico (Meneses etal., 2015). Como resultado del proceso de
intercambio en los talleres con los actores, se identificaron las siguientes generalidades
que caracterizan el mercado de lacteos en los territorios estudiados:

*

% El mercado de leche esta enfocado en lo fundamental al consumo normado (infantes
hasta siete afios, embarazadas, dietas médicas), asi como a instituciones publicas,
como hospitales, escuelas, entre otros.

% El resto de la poblacion accede a los diferentes productos lacteos a través de las
tiendas en divisas o el mercado informal.

% Laleche fresca cruda a granel es el lacteo que mas se comercializa.
% Existe un mercado potencial no satisfecho para todos los productos lacteos.

% Insatisfaccion de los consumidores; sobre todo esta relacionada con la calidad del
producto ofertado (leche cruda), fundamentalmente debido a la adulteracion por
aguado y problemas organolépticos (olor y sabor).

>

K/
*

Existen inconformidades de los consumidores por las condiciones higiénico-
sanitarias del lugar de expendio de la leche cruda, principalmente con los recipientes
y utensilios empleados, la temperatura de conservacion y el horario de entrega.

D)

>

R/
*

Existe demanda manifiesta de los consumidores por recibir la leche pasteurizada y
envasada.

)

El panorama medioambiental del sector lacteo cubano refleja amplias oportunidades para
el mismo en su compromiso de reducir la carga contaminante al medio ambiente que este
genera, sobre todo apoyado en el programa nacional cubano de energias renovables.
(Mata Varela et al., 2018) refieren que en Cuba se han proyectado y se estan tomando
medidas para el logro de una agricultura sostenible en armonia con el ambiente.

A pesar de la voluntad gubernamental y la estrategia sectorial para potenciar el desarrollo
del sector agroalimentario cubano, en particular el lechero, desde el punto de vista de
infraestructura y servicios cientifico-técnicos especializados, se aprecian fuertes
limitaciones que frenan o limitan un mejor desempefio del mismo en este sentido. La
limitada disponibilidad de portadores energéticos, la obsolescencia del parque de
transporte y la reducida oferta de servicios técnicos a la cadena inciden directamente en
sus resultados productivos y en su eficiencia.

Por otra parte, el (Plan Nacional de Desarrollo Economico y social hasta el 2030, s. f.)

pone de manifiesto la voluntad politica del pais y la toma de decisiones efectiva en la

produccion agroalimentaria tanto al corto, mediano como al largo plazo. Especificamente
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en los lineamientos de la Politica Agroindustrial y de la Politica Energética se proyecta el
desarrollo de una agricultura sostenible en armonia con el medio ambiente, que propicie el
uso eficiente de los recursos fito y zoogenéticos, incluyendo las semillas y variedades
mejoradas, la disciplina tecnoldgica y potenciar la producciéon y el uso de abonos
organicos, biofertilizantes y biopesticidas. En este sentido existe un programa para
potenciar el uso de molinos de viento para el suministro de agua, el bombeo solar con
sistemas fotovoltaicos, la traccion animal, la modernizacion de la maquinaria agricola y
ganadera entre otros aspectos.

1.8. Conclusiones Parciales del Capitulo 1

1.

Sobre la situacion energética mundial, la Agencia Internacional de la Energia (AIE)
afirma que, actualmente, el mundo de la energia esta marcado por una serie de
profundas disparidades y brecha: Entre la promesa de energia para todos y el hecho
de que casi mil millones de personas siguen sin tener acceso a la electricidad; entre
las dltimas evidencias cientificas, que subrayan la necesidad de reducciones cada vez
mas rapidas de las emisiones de gases de efecto invernadero y los datos que
muestran que las emisiones relacionadas con la energia alcanzaron otro récord
histérico en 2018; entre las expectativas de una transicion energética rapida, dirigida
por las renovables, y la realidad de los sistemas energéticos actuales con dependencia
obstinadamente elevada de los combustibles fésiles y entre la calma en los mercados
de petréleo bien abastecidos y el persistente malestar que suscitan las tensiones e
incertidumbres geopoliticas.

A pesar del agotamiento del petroleo mundial los consumos seguiran incrementandose,
por lo que se estima que aumente de 78 a 119 millones de barriles al dia entre el 2015
al 2025.

En América Latina la pobreza energética es generalizada.

Se considera que, en una planta procesadora de lacteos, aproximadamente un 80%
del consumo total se obtiene a través de la combustion de combustibles fosiles (diésel,
gas, etc.) en tanto que el 20% restante es energia eléctrica, y de esta, la refrigeracion
representa entre un 30 a 40%

El panorama medioambiental del sector lacteo cubano refleja amplias oportunidades
para el mismo en su compromiso de reducir la carga contaminante al medio ambiente
que este genera, sobre todo apoyado en el programa nacional cubano de energias
renovables.
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en Pendevenancia.

Capitulo 2: Caracterizacién de la minindustria lactea en Perseverancia. Metodologia
para larevision energética en minindustrias en Cuba

2.1. Introduccion

En este capitulo se realiza la caracterizacion general de la Empresa Integral Agropecuaria
Cienfuegos y se introduce la minindustria lactea “La Perseverancia”, en aras de introducir
la eficiencia energética en la se realiza la revision de metodologias de revision energéticas
en la busqueda de una que se adecule a las minindustrias de produccion de alimentos en
Cuba.

2.2. Caracterizacion general de la Empresa Integral Agropecuaria Cienfuegos

En nuestra provincia se propone la creacidon de la Empresa Integral Agropecuaria
Cienfuegos (EIAC), a partir de siete Empresas Agropecuarias que no se proyectaban
integradas a Organizaciones Superiores de Direccion Empresarial y que ademas
presentaban estructuras y caracteristicas similares. Es una empresa que apenas lleva 6
afios desempefiando sus funciones pues fue creada en septiembre del 2016.

La Empresa Integral Agropecuaria Cienfuegos del Ministerio de la Agricultura (MINAG),
con domicilio social en la calle 37 # 4807 % 48 y 50, en la ciudad de Cienfuegos,
pertenece al Organismo Superior de Direccion Empresarial (OSDE) Ganadero.

Los clientes con que cuenta la Empresa se encuentran aprobados por el Ministerio de
Economia y Planificacién, en su balance anual, entre los que se encuentran: las Empresas
de la Agricultura, las Industrias Céarnica y Lactea del MINAL y el Comercio Interior.

Los productos y servicios fundamentales que se realizan en la empresa son: produccién y
comercializaciéon de leche, carne y cultivos varios.

Mision de la Empresa

Ejercer la direccion técnica productiva, la contratacion, los acopios y la comercializacién de
la produccién agropecuaria, asi como el seguimiento técnico productivo a las formas
estatales y no estatales que se vinculan, estas cumpliran el encargo estatal que fije la
entidad y distribuye en interés de su cumplimiento, las producciones y servicios
seleccionados entre las UEB y Cooperativas de Créditos y Servicios.

Objeto social

Por Resolucién 40 de fecha nueve de septiembre del 2006 del Ministerio de Economia y
Planificacion (MEP) se aprob6 el objeto social principal de la Empresa Integral
Agropecuaria Cienfuegos y sus Unidades Empresariales de Base el cual en su contenido
expresa:

7

% Comercializar productos agropecuarios y forestales, tanto producidos como
adquiridos.

7

% Brindar servicios agropecuarios.
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X/
°e

X/
X4

L)

R/

K/

K/
X4

)

Comercializar leche de ganado mayor y menor y derivados lacteos (queso) con
destino a la Industria Lactea, asi como leche fresca al sistema del Comercio Interior y
a los trabajadores de la entidad que se desempefia como ordefiadores.

Comercializar ganado mayor y menor en pie 0 en bandas, a la Industria Carnica asi
como animales comerciales y de trabajo a las unidades productoras y entidades
estatales con produccion agropecuaria.

Comercializar lefia, guano, postes, postes vivos, cujes, palmiche y yaguas.
Comercializar ganado menor en pie, sus carnes y carbon vegetal.

Comercializar tubérculos, raices y otras viandas, granos, cereales, hortalizas, otros
vegetales y frutas en estado natural, procesadas artesanalmente por la minindustria
propia de la Empresa.

Criar y reproducir ganado mayor y menor para comercializar.

Brindar servicios de abasto de agua para riego y animales, de montaje y desmontaje
de tecnologias de producciéon, de maquinaria agricola, de fumigacion, de riego, de
nivelaciéon y drenaje, pesaje en béasculas, cosechas, de servicios técnicos de
aplicaciéon de medios biolégicos, de instalacion y mantenimiento de redes eléctricas
en obras menores del sistema de la agricultura, de fertilizacion, fitosanitarios,
talabarteria, aserrado de madera, microcentro de cubriciones, de inseminacién
artificial, traccion animal y doma de bueyes.

Brindar servicios de taller integral y de mantenimiento técnico integral a la maquinaria
agricola ligera, pesada e implementos, a equipos eolicos de extraccion de agua y de
la construccion, reconstruccion de maquinas de herramientas y de equipos de
fumigacion a las unidades productoras que atiende.

Prestar servicios a través de los Consultorios, Tiendas Agropecuarias dentro del
ambito geografico definido para la agricultura urbana de atencion técnica y asesoria
de las tecnologias de produccién agropecuaria para la aplicacién de productos contra
plagas y enfermedades, realizacion de podas, injertos, suero sanitario, suelos y
fertilizantes, sanidad vegetal, riego y drenaje y micro centros de cubriciones.

Brindar servicios de almacenaje y de alquiler de areas y locales que pueden o no
incluir medios audiovisuales.

Comercializar productos agropecuarios como concurrentes en el mercado
agropecuario estatal.

Brindar servicios de transporte de personal a sus trabajadores y a las unidades
productoras que atiende.
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% Brindar servicios de comedor, cafeteria y recreacion con gastronomia asociada a los
trabajadores de la empresa y de las unidades productoras que atiende, incluyendo a
comunidades y bateyes agropecuarios.

% Brindar servicios de alquiler de locales que incluyen los molinos de la guarapera y
equipos para la elaboracion de jugos.

% Prestar servicios de topografia y muestreo de suelos.

% Brindar servicios técnicos especializados, incluyendo la preparacion de tierra,
soldadura, retroexcavadora.

Estructura Organizativa

La EIAC se encuentra compuesta por cinco direcciones y 14 UEB con un total de nueve
UBPC, cinco CPA y 47 CCSF; cuatro direcciones funcionales y una Direccion General,
para un total aproximado de 13 310 trabajadores.

Direcciones:

% Direccion General

% Direccion Técnica y Desarrollo

% Direccion Contabilidad y Finanzas

% Direccion Recursos humanos

% Direccion de Ingenieria y Logistica Unidades Empresariales de Bases:
1.1. UEB Aseguramiento
1.2. UEB Integral Agropecuaria Cienfuegos
1.3. UEB Integral Agropecuaria Palmira
1.4. UEB Integral Agropecuaria Cruces
1.5. UEB Integral Agropecuaria Lajas
1.6. UEB Integral Agropecuaria Rodas
1.7. UEB Integral Agropecuaria Aguada
1.8. UEB Integral Agropecuaria Juragua
1.9. UEB Granja Urbana Cienfuegos
1.10. UEB Granja Urbana Cruces
1.11. UEB Granja Urbana Lajas
1.12. UEB Granja Urbana Rodas
1.13. UEB Granja Urbana Aguada
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1.14. UEB Granja Urbana Palmira

La estructura jerarquica de estas direcciones se define en el organigrama de la empresa
gque se muestra en la figura 13.

DIRECCION GENERAL

Direccion Técnica Direccion Direccion Contable Direccion de
y Desarrollo de R.R.H.H. Financiera Ingenieria y Logistica
UEB Integral Agropecuaria UEB UEB Granja Urbana
Aseguramiento
* (Cienfuegos * (Cienfuegos
" Lajas " Lajas
* Cruces * Cruces
* Palmira * Palmira
* Aguada * Aguada
* Rodas * Rodas
" Juragua

Figura 13. Organigrama de la Empresa Integral Agropecuaria Cienfuegos. Fuente:
Empresa Integral Agropecuaria Cienfuegos

La organizacién cuenta con un total de 13 310 trabajadores, los cuales se distribuyen en
las diferentes formas productivas (Estatales, UBPC, CPA y CCS) con que cuenta la
empresa, como se muestra en la figura 14. Del total de trabajadores con que cuenta la
organizacion 10 921 son hombres y 2389 mujeres, cuyo porcentaje queda distribuido
como muestra la figura 15.
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Figura 14. Distribucion de la cantidad de trabajadores de la empresa por formas
productivas.

Mujeres = Hombres

18%

Figura 15. Distribucién del porcentaje de trabajadores por sexo. Fuente: (Chongo, 2019)

Para una mejor comprension de los procesos de la empresa se muestra el mapa general
de procesos figura 16. Se identifican tres tipos de procesos: los procesos estratégicos,
dentro de los cuales se destacan: la Gestion Empresarial de la Organizacion, Gestion de
Técnica y Desarrollo y los procesos operativos o claves, considerandose como tales:
Produccion de alimentos, Ganaderia, Veterinaria, Cultivos Varios, Forestal asi como
Comercializacién. Se logran identificar en un tercer y Ultimo grupo aquellos procesos
llamados procesos de apoyo o soporte: Gestibn econOmica, Gestion de Recursos
Humanos., Seguridad y Proteccion, Ingenieria y Logistica, y Aseguramiento y Transporte.
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Figura 16. Mapa de procesos de la EIAC. Fuente: (Chongo, 2019)

Carpeta de Productos

% Tubérculos, raices y otras viandas.
% Granosy cereales.

« Hortalizas de hojas, vegetales y frutales en estados natural o procesadas
artesanalmente.

+ Posturas de frutales y Forestales.

+ Ganado menor en pie y sus carnes en estado natural o procesado y visceras.
« Ganado Mayor (comerciales y de trabajo).

+ Leche de ganado mayor y menor y derivado Lacteo (quesos).

« Carbon Vegetal.
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Cujes para Tabaco, cujes para cobijas y palmiche.

Yaguas, postes y balizas.

Carpeta de Servicios
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Abasto de agua para riego y animales.
Montajes y desmontajes de tecnologias de produccién de maquinas agricola.

Reparacion de equipos ligeros y pesados de transporte, motores eléctricos y equipos
electronicos.

Taller integral a la maquinaria agricola ligera, pesada e implementos de equipos y
sistema de riego, de fumigacién, a equipos edlicos de extraccién de agua y de la
construccion.

Servicios de comedor, cafeteria y recreacion con gastronomia asociada a los
trabajadores.

Servicios de construccion de caracter general asi como reparacion y mantenimiento
de obras menores.

Servicios de alquiler de locales.

Alquiler de equipos agricolas.

Alquiler de rastra o carreta.

Reconstruccion de maquinas herramientas y de equipos de fumigacion.
Fumigacion, fertilizacidn y servicios técnicos de aplicacion de medios biolégicos.
Riego de nivelacién y drenaje.

Procesamiento de datos.

Cosecha y pesaje en basculas.

Traccidon animal y doma de bueyes.

Fitosanitarios, de inseminacion artificial y medicina veterinaria.

La Empresa Integral Agropecuaria Cienfuegos es una de las organizaciones mas
importantes en el sector de la agricultura en la provincia, debido a que abarca casi en su
totalidad a la provincia contando con una UEB en cada uno de sus municipios excepto en
Cumanayagua y a la aceptacion de sus productos en el mercado. Por tal razén es vital
lograr altos niveles productivos, siempre teniendo en cuenta la maxima calidad de sus
productos. En el afio 2017 comenzé a formar parte del GEGAN, el cual entre sus
orientaciones exige a la alta direccion que se expanda la venta de productos lacteos que
oferta la minindustria “La Perseverancia” de nuestra UEB Integral Agropecuaria Aguada a
otros clientes del sector del turismo, aumentando la produccion con la maxima calidad
requerida por este sector con el objetivo de elevar los ingresos a la empresa.
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El plano esquematico de la minindustria lactea se muestra a continuacién en la figura 17.
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Figura 17. Plano esquematico de la minindustria lactea. Fuente: Empresa Integral

Agropecuaria Cienfuegos

Sin embrago una de las particularidades en esta minindustria es que la adquisicion de
equipos y en la instalaciéon de ellos y en su flujo de produccién no se considera la
eficiencia energética. La UEB Integral Agropecuaria y Urbana Aguada desarrolla el
Proyecto genético bufalino el cual reviste especial importancia a nivel nacional en la
produccion de alimentos para suplir la demanda creciente de la poblacion. Son
reconocidas y demostradas las bondades de esta especie en la produccién de leche con

un alto contenido de grasa y calcio y de carne de elevada calidad, con 40% menos de
colesterol y 12% menos de grasa que la vacuna.

2.3. Conclusiones Parciales del Capitulo Il

1. La Minindustria Lactea en Perseverancia pertenece a la UEB Granja Urbana Aguada,
de la Empresa Integral Agropecuaria Cienfuegos.

2. La Empresa Integral Agropecuaria Cienfuegos tiene como mision, ejercer la direccion
técnica productiva, la contratacion, los acopios y la comercializacion de la produccion
agropecuaria, asi como el seguimiento técnico productivo a las formas estatales y no
estatales que se vinculan, estas cumpliran el encargo estatal que fije la entidad y
distribuye en interés de su cumplimiento, las producciones y servicios seleccionados
entre las UEB y Cooperativas de Créditos y Servicios.

3. La Minindustria Lactea en Perseverancia pertenece ademas al Grupo Empresarial
Ganadero (GEGAN), que como parte del sector agropecuario se encuentra
actualmente en un periodo de transformaciones, no solo por la implementacion de
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los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido, sino también al propio
escenario del sector que no logra la satisfaccion de la demanda minima.

43






Capivals 779, Revisibn Energética de la Winindustia 4170

Ldctea en Penseverancia. i ]

Capitulo Ill. Revision Energética de la Minindustria Lactea en Perseverancia.

3.1. Estratificacion del Consumo de Portadores Energéticos

A partir de los consumos registrados en el afio 2021, se estratificaron los consumos de los
portadores energeéticos.

La Tabla 8 resume el consumo de los Portadores energéticos en el afio 2021.

Tabla 8. Consumo de Portadores energéticos en la minindustria Lactea en Perseverancia,
en el afio 2021.

%

Porti\dore UM Conosum Teq % Acumulad
(0]
Diésel L 3287 2.79 48.5 48.4
E'ecg'c'da kWh 23796 2.05 35.5 83.9
Gasolina L 1132 0.93 16.1 100.0

La figura 18 representa la estratificacion del consumo de portadores energéticos en la
Minindustria lactea objeto de estudio.

Estratificacion del Consumo de Portadores
Energéticos
7.00 120.0
6.00 100.0
=
gds.nu 80.0
4.00
g 60.0 =2
3 3.00
g 2.00 40.0
L
1.00 . 20.0
0.00 0.0
Diesel Electricidad Gasolina
Portadores Energéticos

Figura 18. Estratificacion del consumo de portadores energéticos en la minindustria lactea.
Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 18 puede observarse que los portadores energéticos de mayor consumo son
el combustible diésel y la energia eléctrica.

Una vez analizada la austeridad y eficiencia en el consumo de combustible diésel, se
decidié aplicar las herramientas de la norma ISO 50001 para los consumos del Portador
Energia Eléctrica.
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3.2. Determinacion de las lineas energéticas

Se determinaron las lineas base energética y Meta para los consumos de electricidad en
la fabricacion de productos lacteos.

La figura 19 representa la linea base energética para los consumos de energia eléctrica
contra la produccién mensual de la minindustria.

Linea Base Energética

3500 y =0.2859x + 946.02
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Figura 19. Linea Base Energética Consumo de Energia Eléctrica vs Produccion. Fuente:
Elaboracion Propia.

La figura 20 representa la Linea Meta.

Linea Meta

:
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Figura 20. Linea Meta. Fuente: Elaboracion Propia.

En ambas lineas, el indice de correlacién R? > 0.75 por lo que puede considerarse que el

modelo representa con una veracidad aceptable la relacién Produccion de lacteos con el
consumo del portador energético electricidad.
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3.3. Determinacion de los Indices de Desempefio Energético

A partir de las lineas energéticas Base y Meta determinadas, se calcularon los indicadores
de desempefio energético (IDEnN).

Las figuras 21 y 22 representan los indicadores de desempefio energético real y meta,
para los consumos energia eléctrica contra produccion.
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Figura 21. Indicador de Desempefio Energético Base. Fuente: Elaboracion Propia.

IDEn Meta
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Figura 22. Indicador de Desempefio Energético Meta. Fuente: Elaboracion Propia.
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A partir del Indicador de Desempefio Energético (IDEn) Meta se determiné como indicador
de desempefio eficiente: 0.385 kWh/L.

La figura 23, representa la Produccion Critica a partir de la cual fue determinado el IDEn
anterior.

IDEn Meta
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Figura 23. Produccién Critica e IDEn propuesto. Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Determinacion de los Usos Significativos de Energia en la Minindustria
Lactea

La figura 24, representa la estratificacion de los principales consumidores de energia
eléctrica.

Para la realizacion de esta estratificacion se realiz6 un censo de cargas y a partir de las

horas de trabajo de los equipos censados, fueron determinados los consumos de los
MisMos.

La tabla 9 resume los resultados alcanzados en la realizacion del censo de cargas.
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Tabla 9. Censo de cargas de los consumidores de energia eléctrica.

EQUIDOS Potencias Tiempo de trabajo Consumo Estimado
quip (KW) (h) (kWh)
Camara de 10236 12 122.832
Refrigeracion
Mgntecadora de helado 115 6 69
Frisher
Aires Acondicionados 1.8 8 14.4
Colador Robot-Coupe C- 0.746 8 5 968
120
Pasteurizadora 0.64 8 5.12
lluminacioén 0.325 8 2.6
Bomba de Agua 0.8 2 1.6
Hidrolimpiadora 15 1 15
Computadora 0.087 8 0.696
Descremador 0.07 8 0.56
Estratificacion de los Consumidores de EnergiaEléctrica
220 92.0 100.0
200 90.0
180 80.0
=160 70.0
5140 60.0
E:i 50.0 2
g 80 40.0
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A0 20.0
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Equipos Consumidores de Energia Eléctrica

Figura 24. Estratificacion de los consumidores de energia eléctrica. Fuente: Elaboracion
Propia.

De la figura 24 puede concluirse, que los consumidores con uso significativo de la energia
en la minindustria lactea son: La Camara de refrigeracién, la mantecadora de helado
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Frisher y los aires acondicionados. Los consumos de estos tres equipos representan el 92
% del consumo total mensual de energia eléctrica.

3.5. Andlisis de Brechas

En el Andlisis de Brechas fue evaluado el cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO
50001 en la Minindustria L&ctea en Perseverancia. Para la calificacion se utilizo la escala 1
— 3, donde la puntuacion 1 significa que no cumple el requisito, la 2 que esta en proceso y
la 3 que si cumple.

La Tabla 10 (Anexo 1) refleja los resultados obtenidos en el Andlisis de Brechas que son
representados en la Figuras 25.

La evaluacién de cada requisito se calcul6 como el promedio de las calificaciones
obtenidas (Ecuacion 3).

Y Valor

©)

La Calificacion Promedio Total (CPT) representa el valor medio de la calificacién de todos
los requisitos (Ecuacion 4).

Evaluacion \\\{7idelRequisito =

Y Valor

(4)

Calificacion Promedio Total =

L, ) 1+2+1.0+1.62+1.04+1.30)
Calificacion Promedio Total = G = 1.33

El por ciento de avance en la gestién energética en la Empresa Eléctrica Municipal
Cienfuegos se calcula como el numero de requisitos evaluados con 3, entre el nimero de
Requisitos Totales.

Y CantidaddeRequisitosEvaluadoscon3 (5)

%Avances =
% CantidaTotalde Requisitos

10
%Avances = mxlOO = 8.85%

La Calificacién Promedio Total de Minindustria es de 1.33 puntos de un maximo de 3, para
un 8.85 % de avance en la implementacion de la gestion energética. La mayor puntuacion
es de 2 de un maximo posible de 3.0 en el Requisito 2, Responsabilidad de la direccion.

La figura 25 muestra el cumplimiento de los requisitos de la NC ISO 50001, en la
Minindustria Lactea, obtenido del analisis de brechas realizado.

Figura 25. Cumplimiento de los requisitos de la NC ISO 50001, en la Minindustria Lactea,
obtenido del analisis de brechas realizado. Fuente: Elaboracion Propia.
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CUMLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE LANORMA ISO 50001 OBTENIDOS DEL
ANALISIS DE BRECHAS
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3.6. Matriz Energética

Para la Evaluacion del nivel de gestion energética en la Minindustria Lactea, se construy6
también, la matriz de gestion energética (Figura 26) que muestra una no integralidad de la
gestién energética con un nivel menor a 3 en todos los aspectos.

El Anexo 2 permite evaluar el resultado de la gestion energética en correspondencia
con la forma de la matriz.

Los andlisis realizados para la evaluacion del nivel de gestion energética de la
Minindustria Lactea demuestran que no se gestiona la energia ni existe un enfoque
gerencial coherente e integral que impide ahorros significativos y perdurables de
energia y consecuentemente la disminucién de los costos energéticos y la elevacion
del desempefio energético.
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Politica Energética

Organizacién

Informacién y
comunicacien

Monitoreo y Control

Divulgacién y
capacitacion

Inversiones

4 | Se cuenla con una
politica y un sistema de
gestion energética
aprobados por el
Consejo de Direccidn
{CD) que revisa

El sistema de geshion
energética esta
totalmente integrado a
la estructura de gestion
empresarnal, existe una
clara delegacion de

Exsten canales
formales e informales
de comunicacian
utilizados regularmente
por el gerente de
energia y los equipos

Se cuenta con un
sistema integrado que
establece metas,
monitorea indices
energéticos efectivos
en equipos claves e

Divulgacion efectiva del
valor de la eficiencia
energética y del
comportamiento y
resuliados de la gestidn
energélica dentro y

Estrategia en favor de
las inversiones para
ahorro de energia, con
evaluacion detallada
para argumentarias.

sistematicamente los responsabibdades en el | de trabajo a todos los wdentifica las fuera de la
resultados control del uso de la nnveles, desviaciones, cuantifica | organizacion
energia. les costos energéticos y
los ahorros
3 | Se cuenta con una Se tiene un El comité de energia se | Monitoreo y Programas de Se utilizan los mismas

politica energética
aprobada por el CD,

o esta implementado
un sistema de gestion
energetica. EICD
revisa sistematicamente
el tema energeético.

responsable de energia
v un comité de energia
presidido por un
miembro de la alta
direccian

utiliza como canal
principal
conjuniamente con el
contacto directo con los
responsables de los
Puestos Claves (PC).

establecimiento de
metas en equipos
claves, pero no se
cuantifican y reportan
los ahorros de manera
efectiva.

entrenamiento del
personal encargado de
los PC.

criterios de rentabilidad
que para todas las otras

Inversiones.

2 | La politica energética
no esta aprobada por el
CD y ha sido
establecida por el
energético o sus
superiores. EICD revisa
esporadicamente el
tema energético

Se realizan contactos
no vinculantes con los
responsables de los
{PC) a través del
encargado de energia.

Monitoreo y
establecimiento de
metas basadas en las
mediciones generales y
en |a facturacidn.

Acciones aisladas de
divulgacidn y
capacitacidn

Se utiiza mayormente
el criterio de la
recuperaciin de la
inversion a corto plazo

generales
de consume energético
vs producciin

Mo se cuenta con un
responsable de energia
con dedicacién
exclusiva al tema.

ealizan contactos
|

Reporte de costos
energéticgl basado en

Contactos informales
para promover la
ehciencia energéca

Sole de implementan
medidas de baje costo

0 | No existe una politica
energética ni se
evalian indicadaores de
CONSUMD Energético vs
produccion.

Mo se cuenta con un
responsable de
energia

Mo se realiza contacto
con los PC

Mo hay sistema alguno
de monitoreo y control

ninguna

Mo se tie o
premi 0N
eficienci gética.

Figura 26. Matriz Energética de la Minindustria Lactea. Fuente: Elaboracion Propia.

3.7. Oportunidades de Ahorro.

Para la identificacion de las oportunidades de ahorro, resulta evidente la concentracién en
los equipos con uso significativo de la energia.

En los casos de la Camara de Refrigeracion y de la Mantecadora de helado Frisher
realmente existen muy escasas posibilidades de ahorro. Consecuentemente, las
oportunidades de ahorro propuestas a la Minindustria se centraron en los Aires
acondicionados.

3.7.1. Medidas de ahorro propuestas
Las medidas de ahorro propuestas fueron:
1. Hermetizar los locales.
2. Regular la temperatura de enfriamiento de los aires acondicionados a 27° C

3. Darles mantenimiento sisteméaticamente.
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Lactea en Pewveverancia.

3.8. Conclusiones Generales del Capitulo IIl.

1. El Portador energético de mayor consumo en la Minindustria Lactea son
combustible Diésel (48.4 %) y Energia Eléctrica (35.5%).

2. Los indicadores de desempefio energético (IDEn) Meta propuesto a la Minindustria
fue 0.385 kWh/L.

3. El andlisis de brechas realizado dio como resultado que la Minindustria Lactea en
Perseverancia presenta un 8.85 % de avance en la implementacion de la gestion
energeética.

4. La matriz energética de la Minindustria Lactea muestra una no integralidad de la
gestion energética.
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Conclusiones

1. La revision bibliografica permiti6 determinar que, en la actualidad, se considera que,
en una planta procesadora de lacteos, aproximadamente un 80% del consumo total se
obtiene a través de la combustién de combustibles fosiles (diésel, gas, etc.) en tanto
que el 20% restante es energia eléctrica, y de esta, la refrigeracion representa entre
un 30 a 40% y que el panorama medioambiental del sector lacteo cubano refleja
amplias oportunidades para el mismo en su compromiso de reducir la carga
contaminante al medio ambiente que este genera, sobre todo apoyado en el programa
nacional cubano de energias renovables.

2. La Minindustria Lactea en Perseverancia pertenece a la UEB Granja Urbana Aguada,
de la Empresa Integral Agropecuaria Cienfuegos y dentro de ella al Grupo Empresarial
Ganadero (GEGAN), que como parte del sector agropecuario se encuentra
actualmente en un periodo de transformaciones, no solo por la implementacion de los
Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido, sino también al propio
escenario del sector que no logra la satisfaccion de la demanda minima. Tiene como
mision cumplir el encargo estatal que fije la entidad y distribuir en interés de su
cumplimiento, sus producciones y servicios.

3. En la revisidon energética a la Minindustria Lactea se comprobd, que el portador
energéticos de mayor consumo son el combustible Diésel (48.4 %) y la Energia
Eléctrica (35.5%). Se propuso como indicador de desempefio energético (IDEn) 0.385
KWh/L y se determin6é que la Minindustria Lactea muestra una no integralidad de su
gestion energética.






ZRecomendaciones.

Recomendaciones

1.

Continuar trabajando en la implementacion de la gestion de energia en la Minindustria.
Mejorar los registros de los consumos energeticos.

Integrar la gestion energética a la estructura de gestion empresarial con
responsabilidades bien definidas en el control el uso de la energia.

Emprender acciones de capacitacion y divulgacion para con el valor de la eficiencia
energética y comportamiento y resultados de la gestion energética dentro y fuera de la
organizacion.
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Anevos.

Anexos

Anexo 1 Guia para la implementacion de un sistema de gestion de la energia basado
en la NC ISO 50001. (Anélisis de Brechas), elaborada por Lloyd’s Register,
LRQA Business Assurance. Octubre 2012 ((Lloyd’s Register, 2012)

Verificacion del cumplimiento de los requisitos

CALIFICACION

1. No cumple
2. En proceso

Responsable

Evidencia

Observaciones

3. Cumple

3.1. REQUISITOS GENERALES 2.33

¢La organizacién ha establecido, documentado, implementado,

mantenido y mejorado un SGEn de acuerdo con la NC ISO 1

50001?

¢La organizacion ha definido y documentado el alcance y los 3

limites de su SGEn?

¢Existe suficiente evidencia para concluir que el SGEn esta

completamente implementado y que se hace seguimiento a su 3

eficiencia? (Verificar por lo menos un periodo de tres meses de

evidencia objetiva)

3.2. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION 2.09

¢La alta direccion ha demostrado su compromiso de apoyar el

SGEn y mejorar continuamente su eficacia cumpliendo con sus 1

responsabilidades?

¢ Define, implementa y mantiene una politica energética? 1

Nombra un representante de la direccién y aprueba la formacién 5

de un equipo de gestién de la energia.

Proporciona los recursos necesarios para establecer,

implementar y mantener el SGEn.

Identifica el alcance y los limites que se abordan en el SGEn

Comunica a los miembros de la organizacién la importancia de 5 Solo en Consejos de

la gestion de energia. Direccion

Se asegura que los objetivos y metas de la eficiencia energética 1

se establecen.

Se asegura que los IDEn (Indicadores de Desempefio 2

Energético) son adecuados para la organizacion.

Considera la gestion energética en la planificacion a largo plazo. 3 Egnsgffﬁfﬁ' Hay que
En proceso. Solo el

Se asegura que los resultados se miden y se informan a 3 energético  lleva el
control del consumo y lo

intervalos determinados.

informa a la Direccion
Municipal de Salud.
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Anexo 2. Formas de la Matriz Energética para la evaluacion del resultado de la
gestion energética en correspondencia con la forma de la matriz.

Forma de la matriz Resultado
Buen nivel de gestion energética.

3 0 mas en todo

Bajo nivel de gestion energética.

Puntuacién media menor de 3

Compromiso de la alta direccion pero deficiente implementacion

Forma convexa de la politica energética y su sistema de gestion.

Bajo compromiso de la direccion y acciones para la gestion

Forma concava energética a novel operativo.

No integralidad de la gestion energética.

1 columna més baja que el resto

No integralidad de la gestion energética.
1 columna més alta que el resto

p i - No integralidad de la gestion energética.
2 0 mas columnas por encima o por debajo

de la media

=l l=[D] €




