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SINTESIS

El trabajo que se presenta esta destinado al disefio de una estrategia que
permita implementar un sistema de monitoreo y control de la eficiencia

energética en el municipio de Cienfuegos.

Se realizaron busquedas bibliograficas relacionadas con la situacién energética
mundial y las desastrosas consecuencias que padecera la sociedad si no se
toman medidas urgentes para el uso racional de la energia. Se analiza la
situacion energética nacional especialmente en lo relacionado a la energia
eléctrica y la evolucién de la eficiencia energética en el pais, la cual se
enmarca en etapas desde 1989 hasta el afio 2006 cuando se declara el afio de
la Revolucién energética. Se realiz6 una revision del Estado del Arte sobre los
modelos de Gestion Energética utilizado en diferentes paises con el objetivo
de determinar las tendencias actuales en el mundo sobre la gestion y

administracion de la energia.

El trabajo también contempla en su capitulo Il la caracterizacion Energética del
municipio de Cienfuegos, establece la estructura de consumo de sus
portadores energéticos y se determinaron las Entidades “Claves” del municipio
que deciden en la eficiencia energética, asi como el establecimiento de los

principales indices de consumo por portadores energético.

Finalmente se lleva a cabo el estudio de los sistemas de monitoreo y control

preponiéndose la aplicacion del método mas efectivo.
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INTRODUCCION.

La humanidad desde tiempos inmemoriales enfrenta numerosos problemas de
caracter social, politicos, econdmicos y tecnologicos. La injusta distribucion de
las riquezas naturales, la existencia de clases sociales, el imperialismo
unipolar, un norte rico y un sur pobre, las drogas, el comercio de armas, la
prostitucion, etc., forman parte del enorme conjunto de injusticias que los
revolucionarios marxistas o no, luchan por eliminar y entablar la sociedad justa
y humanista que sofiaron Marti y Marx, Lenin y Fidel. A esta situacion se
afaden ahora el formidable reto del cambio climatico con sus desastrosas
consecuencias sobre la ecologia y la economia mundial y las perspectivas ya
no lejana del agotamiento de las reservas de hidrocarburos, para lo que la
sociedad actual no esta preparada, a pesar de la advertencia de la comunidad

cientifica mundial y de sus politicos mas previsores.

El desmesurado aumento de los precios del petrdleo y sus derivados, desde los
afio 70 del pasado siglo ha obligado a la sociedad a la toma de numerosa
medidas para la disminucién del consumo de energia y, paralelamente, al

estudio y aplicacion de los recursos renovables de energia.

El resultado de numerosos estudios realizados en Cuba han puesto de
manifiesto las insuficiencias existentes en la gestibn energética de las
empresas y entidades de los diferentes sectores, asi como la carencia de un
sistema de monitoreo y control de la eficiencia energética por parte de los
Gobiernos Municipales y Provinciales, que les permita la toma de decisiones
dirigidas al aprovechamiento de todas las oportunidades de ahorro energético,

siendo este ultimo aspecto el Problema Cientifico del presente trabajo.

Este ultimo aspecto, ha sido consultado en todas las estructuras de los
Gobiernos Provinciales, existiendo solo la informacién de los consumos de
portadores energéticos de los mayores consumidores y no de todos, a traves

de modelo 5073 captado por la Oficina Territorial de Estadisticas.



Para ello, se ha definido como objetivo general para la investigacion, disefar
una estrategia que permita implementar un sistema de monitoreo y control de
la eficiencia energética en el municipio de Cienfuegos para los gobiernos

municipales y provincial.

Para lograr este objetivo general serd necesario darle cumplimiento a los

siguientes objetivos especificos:

1. Recopilar y sintetizar informacion sobre el estado del arte en el campo de la
administracion de la energia.

2. Realizar la caracterizacion Energética del Municipio de Cienfuegos vy lograr
identificar las principales oportunidades de ahorro energético.

3. Estudiar los métodos mas apropiados para la implementacién de un sistema
de gestion energética eficiente en la cabecera municipal.

4. Disefiar un sistema de monitoreo y control que permita evaluar el
comportamiento de los principales portadores para establecer medidas de
ahorro y de control en el balance energético del territorio.

5. Crear una base documental que permita la extension de la experiencia a
otros municipios del pais.

La presente tesis parte de la hipotesis de que si el Municipio de Cienfuegos

contara con un sistema de monitoreo y control energético efectivo en el

sistema de Gobierno, posibilitaria el seguimiento al comportamiento de la
eficiencia energética de todas las entidades "Claves™ del territorio , la deteccién

de las desviaciones , comportamientos andémalo, asi como el diagnostico y

acciones correctivas para lograr el mejoramiento continuo de su eficiencia

energética..

Para ello se defini6 el siguiente programa de acciones:
e Caracterizacion de la Gestion Energética del Municipio.
e Realizacion de un diagnostico energético preliminar. Identificar las
principales reservas de Eficiencia Energética.
e Establecimiento de una estructura de consumo de portadores

energeéticos.



e Determinacion de las empresas y Entidades “claves” que deciden en la
Eficiencia Energética.

e Constitucion del Consejo Energético del Municipio.

e Perfeccionamiento del Sistema o métodos de andlisis de la eficiencia
energética en el Consejo de Administracion Municipal.

¢ Aplicacién de medidas de ahorro viables en corto plazo. Evaluacion de
impactos.

o Establecer un sistema de estadistica Energética que permita el control y

la direccién del programa.

Para el cumplimiento de estos objetivos la tesis cuenta con un primer capitulo,
en el que se aborda la situacién actual de la energia en el mundo y en Cuba a
modo de ilustracion. Después se realiza un analisis detallado de los diferentes
modelos de gestién de energia que se siguen en el mundo y se plantea un
modelo caracteristico comun entre ellos. Como resultado de lo anterior se
justifica la seleccién de la TGTEE como sistema de gestibn energética a

implementar.

En el segundo capitulo, se realiza una caracterizacion energética del territorio,
partiendo de la informacion estadistica del consumo de todos los portadores
energéticos, y se determinan las empresas y unidades presupuestadas mas
consumidoras de energia, las que se seleccionan para la aplicacion de la
TGTEE.

El tercer capitulo esta dedicado al disefio de un sistema de monitoreo y control
que posibilite evaluar el comportamiento de los principales portadores
energéticos en el municipio y que permita la toma de decisiones oportunas a

las diferentes estructuras del gobierno y partido en el territorio.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION.

En este capitulo se presenta un analisis del curso de la bibliografia, que sirve
de marco teorico a la investigacion.

El mismo consta de dos partes: en la primera parte se expone brevemente la
situacion energética mundial y en Cuba, donde se dan tablas de referencias y
graficos, que evidencian dicho comportamiento. En la segunda parte se
analizan referencias sobre la aplicacion de Tecnologia de Gestion Total
Eficiente de la Energia De numerosos datos de referencia se han relacionado
tales informaciones, de esta forma, se sientan las bases investigativas para dar
respuesta al problema cientifico que relaciona el comportamiento de la

eficiencia energética en los procesos productivos de cualquier territorio.

1.1 Problemas contemporaneos de la energia a nivel mundial y en Cuba.

La energia se define como la capacidad que tiene un cuerpo para realizar un
trabajo. "También se define como una propiedad o atributo de todo cuerpo
o sistema material en virtud de la cual puede éste transformarse,
modificando su situacién o estado, asi como actuar sobre otros originando
en ellos procesos de transformacion”,! Esta presente en los seres vivos,

desde su propia alimentacion hasta la realizacion de un trabajo.

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

desempefiar un papel fundamental en los sistemas energéticos futuros.

Miguel Trejo Luis. Memorias del xv congreso nacional de termodinamica. México 2000.



Las fuentes de energia renovable se reemplazan con el tiempo y por lo tanto no
desaparecen facilmente. Sin embargo las fuentes de energia no renovable

estan amenazadas y pueden desaparecer si el uso es alto.

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

En un ensayo, John McNeill, sostiene que durante los siglos XIX y XX el
aprovechamiento de los combustibles fosiles y las alteraciones agricolas y
econdmicas subsiguientes modificaron de manera irreversible las relaciones

entre el hombre y la tierra.

A lo largo de los siglos XIX y XX, la actividad humana ha transformado la
composicion quimica del agua y del aire en la Tierra, ha modificado la faz del
propio planeta y ha alterado la vida misma. ¢ Por qué este periodo de tiempo,
mAas que ningun otro, ha generado cambios tan generalizados en el entorno?
Las razones son multiples y complejas. Pero sin lugar a dudas, uno de los
factores méas notables es la utilizacion de los combustibles fosiles, que ha
suministrado mucha mas energia a una poblacion mucho mayor que en
cualquier época anterior.

Hacia 1990, la humanidad utilizaba una cantidad de energia 80 veces superior
a la que usaba en 1800. La mayor parte de dicha energia procedia de los
combustibles fosiles. La disponibilidad y capacidad de uso de esta nueva
fuente de energia ha permitido a la humanidad aumentar los volimenes de
produccién y de consumo.

Todas estas tendencias estan relacionadas entre si, colaborando cada una de
ellas al desarrollo de las otras y configurando todas ellas la evolucion de la
sociedad humana en la edad contemporanea. Estas tendencias de crecimiento
han replanteado las relaciones entre el hombre y el resto de los habitantes de

la Tierra.
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“Durante cientos de miles de afos, los seres humanos y sus predecesores en
la cadena evolutiva han ido modificando, tanto deliberada como
accidentalmente, su entorno de vida. Pero sélo en épocas recientes, con la
utilizacion de los combustibles fésiles, la humanidad ha conseguido provocar
cambios profundos en la atmoésfera, el agua, el suelo, la vegetacion y los
animales. Con el uso de combustibles fosiles, los humanos han alterado el
entorno natural de forma como nunca lo habian hecho en épocas
preindustriales, provocando, por ejemplo, la devastacién de habitat, fauna y
flora naturales a través de los vertidos de petréleo. EI hombre ha podido
provocar los cambios medioambientales de forma mucho mas rapida
acelerando antiguas actividades como la deforestacion.?”

Entre los combustibles fésiles se incluyen el carbon, el gas natural y el petréleo
(también denominado crudo), que son los residuos petrificados y licuados de la
acumulacion durante millones de afios de organismos vegetales en
descomposicién. Cuando se quema el combustible fésil, su energia quimica se
convierte en caldrica, la cual se transforma en energia mecénica o eléctrica
mediante maquinas como motores o turbinas.

El carbén adquiri6 por primera vez importancia como combustible industrial
durante los siglos X1y Xll en China, ya que la fabricacion del hierro consumia
grandes cantidades de dicho recurso. El primer aprovechamiento del carbén
como combustible doméstico comenzé durante el siglo XVI en la ciudad inglesa
de Londres. A lo largo de la Revolucidn Industrial, que se inicio en el siglo XVIII,
el carbon se fue convirtiendo en un combustible fundamental para la industria,
actuando de medio de propulsion de la mayoria de las maquinas de vapor.

El carbdn fue el combustible fésil primario hasta mediados del siglo XX, cuando
el petréleo lo sustituyd como carburante preferido en la industria, el transporte y
otros sectores. Las primeras perforaciones de petréleo se efectuaron en
Estados Unidos, concretamente en la regién occidental de Pensilvania en 1859
y las primeras grandes extensiones plagadas de pozos de petréleo surgieron

en el sureste de Texas en 1901. Los mayores yacimientos de petréleo del

: John McNeill : es profesor de Historia en la Universidad de Georgetown. Es autor, entre

otras muchas publicaciones, de Global Environmental History of the Twentieth Century.
Microsoft ® Encarta ® Biblioteca de Consulta 2003
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mundo se descubrieron en la década de 1940 en Arabia Saudita y en la de
1960 en Siberia. ¢Por qué eclipsé el petroleo al carbon como el carburante
preferido? El petréleo presenta ciertas ventajas sobre el carbon, ya que
produce mayor rendimiento que éste, proporcionando mas cantidad de energia
por unidad de peso que el carbon y, ademas, provoca menos contaminacion y
funciona mejor en maquinas pequefias. Sin embargo, los yacimientos de
petrleo son menores que los de carbén. Cuando el mundo haya agotado las
reservas de petroleo seguira existiendo abundante disponibilidad de carbén.

La capa mas alejada del entorno de vida de la Tierra es la atmdsfera, una
mezcla de gases que rodea al planeta. La atmosfera contiene una capa muy
fina de ozono que protege la vida en la Tierra contra la nociva radiacion
ultravioleta procedente del Sol. Durante la mayor parte de la historia de la

humanidad, el hombre ha ejercido un impacto muy escaso sobre la atmésfera®.

A lo largo de miles de afios el hombre ha venido quemando de forma rutinaria
elementos de la vegetacion, provocando de forma intermitente una
contaminacion del aire Sin embargo, el desarrollo de los combustibles fésiles
ha comenzado a amenazar a la humanidad con una contaminacion

atmosférica mucho mas grave.

Algunos cientificos medioambientalitas vaticinan que los precios de los
combustibles fésiles aumentaran en el tiempo debido a su escasez en el
mercado. Esto puede provocar un cambio a fuentes de tecnologia alternativa
gue, de hecho, ya se esta empezando a notar. El IPCC no esta seguro Si
desapareceran totalmente los combustibles fosiles en un futuro.

Informes elaborados por el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas
revelan que los precios del petrdleo constituyen una variable fundamental en
la dinAmica de la economia mundial debido a la importancia de este recurso
natural no renovable en el mercado mundial y su papel en el sistema
energético mundial.

Sobre el periodo 1999 — 2006, cabe sefialar que después de una caida

superior al 30 % en 1998, los precios internacionales del petréleo registraron

3. .
Ibidem
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una tendencia alcista provocado por una creciente furia especulativa en ese
mercado, reforzado sobre todo después de la invasion y ocupacion de Irak
por los Estados Unidos y sus aliados. “La ola de violencia e inseguridad
desatada tanto en Irak como en otros paises de Medio Oriente después de la
ocupacion iraqui alimento el ascenso de precios del petréleo experimentado
en los ultimos afios.

Otros factores béasicos que incidieron en las altas cotizaciones del crudo
estan relacionados con las limitaciones de la oferta, la creciente demanda de
los paises industrializados y algunos paises con rapido crecimiento como
China, y la problematica creada por el déficit de capacidades de refinacién
en paises industrializados. Ademés de las razones antes apuntadas, en el
2005, también fue significativo el impacto de las afectaciones a la
infraestructura petrolera en el Golfo de México y la Costa Sur Estadounidense

debido al paso de los Huracanes Katrina y Rita.®

El Fondo Monetario Internacional (FMI) calcula que el precio real del petréleo
subié un 74% entre junio de 2003 y marzo de 2005, comparado con un
aumento del precio real del 185% durante el afio 1974 y con un aumento del
precio real del 158% entre junio de 1978 y noviembre de 1979°.

El diario el economista explica que la media del precio del barril de petréleo
durante el 2008 fue el mas caro de la historia, en torno a los 80 ddlares,
frente a los 72 délares del 2007 por culpa de la crisis financiera mundial
desatada en Estados Unidos, segun un informe del banco francés Société

Generale.” En al afio 2009 los precios del petréleo, que rondan los 53 délares

4
Elaborado por el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la H. Camara de Diputados con base
en datos de: Secretaria de Energia y Reuters. 2000.

Sibidem

6
British Petroleum. Loc. cit.

7
Precio del petréleo (2008). — p4.

http://www.precio-petroleo.es/precio-petroleo-2009.html
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el barril, se prevé que no subiran significativamente hasta mediados de 2009,

debido a la caida de la demanda provocada por la crisis econémica mundial®.

La coyuntura del petrdleo barato esta llegando a su fin y el precio del barril
podria volver rapidamente a US $100, segun la Agencia Internacional de
Energia (IEA, por sus siglas en inglés). En su Prondstico Mundial para la
Energia 2008, la agencia indica que los precios podrian alcanzar los US $200
para el afio 2030. Sin embargo, el documento aclara que el riesgo inmediato
en el suministro no es la falta de recursos globales, sino la falta de inversion
donde més se le necesita®.

A pesar de los altos precios el petrdleo sigue siendo el producto mas
comercializado a nivel internacional, tanto en término de volumen (cantidad
fisica), como en término de valor (valorado en dolares). EI 60 % del petréleo
gue se produce se comercializa internacionalmente, a diferencia del carbon
(del que solo se comercializa el 17 %) y del gas natural (25 %).

Ademas, continta siendo el principal componente del consumo de energia
comercial mundial con alrededor de 37 % de dicho consumo, de acuerdo con
las cifras del 2004. A pesar de conocerse que el petr6leo es un recurso no
renovable, que desde finales del siglo XIX se ha utilizado de forma irracional.
La mayoria de los principales consumidores de petroleo del mundo son
paises desarrollados como Estados Unidos, Japon, Rusia, Alemania, Corea
del Sur, Canada, Francia e ltalia. Solo dos paises subdesarrollados se
ubicaron en el 2004 entre los principales consumidores de petréleo del

mundo: China e India.

La Organizaciéon de los Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) revisé sus
previsiones de demanda de crudo para el afio 2008 y estim6 que la demanda

mundial de petr6leo se situara en los 86,9 millones de barriles diarios, lo que

8 . , . . .
Precio Petréleo 2009 Diario http://www.precio-petroleo.es/precio-petroleo-2009.html p4

** Unidad en cumbre del G-20, dificil tarea Formato de archivo: Microsoft Word - Versién en
HTML
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supone un crecimiento del 1,17%, mientras que para 2009 el crecimiento sera

del 1,03% respecto a este, el nivel mas bajo desde el afio 2002.%°

Demanda petrolera a la baja

Evolucion de la demanda mundial de petroleo
873 en millones de barriles por dia

g

Figura.1l Evolucidon de la demanda mundial de petréleo. Precio Petréleo 2009
Diario 20-04-2009 EIA

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) prevé que bajard la demanda
mundial del petréleo un 1,5% respecto al afio pasado, hasta situarse en los
84,4 millones de barriles diarios (mb/d)*'El grupo de paises exportadores de
petrdleo han calculado que el volumen medio de demanda de su petréleo se
reducird en este afio hasta los 32,1 millones de barriles diarios, mientras que
en 2009 sera de 31,3 mb/d.

La OPEP sefiala que la "recesién econdémica mundial continda afectando a la
demanda de petroleo, especialmente en EEUU, Japdn y China" por lo que
indicd que la demanda de crudo en la Organizacion para la Cooperacion y el

Desarrollo Econémico (OCDE) registrara descensos en el conjunto de 2009,

10 . . . . L .
Economia/Energia.- La OPEP welve arevisar a la baja su prevision de demanda mundial
de petréleo

http://dinero. es.msn.com/noticias/economia/articulo.aspx ?cp-documentid=16096575
™ Precio Petroleo 2009 Diariohttp://www.precio-petroleo.es/precio-petroleo-2009. html
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mientras que los paises ajenos a la OCDE experimentardn un discreto

incremento de 0,13 millones de barriles diarios*?.

Segun cifras, reportadas por Gian Carlo Delgado Ramos en su articulo los
limites del patrén energético actual. Combustibles fosiles y medio ambiente, las
reservas probadas de petroleo, al igual que las de otros recursos energéticos,
estan desigualmente distribuidas entre regiones y paises. La mayor parte se
encuentra en los paises subdesarrollados. En el Medio Oriente se ubican
cerca de las dos terceras partes de las reservas petroleras mundiales. Y
América Latina y el Caribe, con alrededor del 10 % de las reservas probadas,

es considerada como una de las principales cuencas petroleras del mundo.

TABLA 1 - Distribucion Global de Reservas Probadas de Petréleo (2006)
Fuente: British Petroleum. Statistical Review of World Energy, 2007

Regién Millardos de Barriles % del Total
Africa 117.2 7.1
Asia Pacifico 40.5 4.2
Europa 14.3 1.8
Antigua Union Soviética 130.1 6.2
Medio Oriente 742.7 65.3
América del Norte 59.9 6.2
Centro y Sudamérica 103.5 9.1
Total 1208.2 100

En este contexto, hoy por hoy, existen alrededor de unos 40 mil campos
petroleros a nivel mundial. Cuando fueron descubiertos, menos del 5%
comprendian el 95% de las reservas totales de petréleo Geograficamente, dos
terceras partes del petr6leo se encuentran en Medio Oriente y mas de tres
cuartas partes en paises musulmanes (véase Cuadro 1), de ahi que no

sorprenda que al momentos de llegar el pico del petroleo, el mundo musulman

12 . . , . - .
Economia/Energia.- La OPEP welve a revisar a la baja su prevision de demanda mundial
de petréleo

http://dinero. es.msn.com/noticias/economia/articulo.aspx ?cp-documentid=16096575
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convenientemente se convierta, desde los ojos de ciertos paises de Occidente,

en anfitrién del “terrorismo global’*3.

Los principales productores de petroleo son paises subdesarrollados como
Arabia Saudita, Iran, México, China, Venezuela y los Emiratos Arabes Unidos;

aellos se unen paises desarrollados como Rusia, Estados Unidos, Noruega.
La situacion internacional en cuanto a abastecimiento de hidrocarburos esta
llegando a un punto que se tornara critico en los proximos cinco a diez afios.
En el articulo: La utilizacién potencial de la biomasa forestal en Chile como
fuente de energia precisa que ya en la década de los 70 existieron predicciones
que preveian que la produccién mundial de petréleo iba a comenzar a declinar

hacia 1985-1990
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13
Delgado Ramos Gian Carlo es miembro del programa “El Mundo en el Siglo XXI” del Centro
de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades de la UNAM.
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Figura 3: Diferencia entre descubrimiento y reservas de hidrocarburos a nivel
mundial: Tomado “De Newsletter N°30 de la ASPO”.

En la grafica anterior se aprecia que la produccién mundial de petréleo alcanzo
un primer peak a fines de los afios 70 y luego declind durante los 80,
recuperando después su produccion creciente. La razdn de la baja de demanda
radica en técnicas mas eficientes de uso de energia y, sobre todo, de la puesta
en marcha de centrales que utilizan Gas Natural (en Ciclo Combinado) para la
generacion de energia eléctrica. Es asi que el petréleo que era una importante
fuente de energia para la generacion eléctrica ha sido desplazado por el Gas
Natura. Por lo tanto se prevé que, a nivel mundial, la produccion de petréleo
comenzara a declinar hacia el 2005 al 2010 y que la produccion total de
hidrocarburos (incluyendo Gas Natural y otros recursos) comenzara a declinar
hacia el 2015.

Un analisis mas detallado de la produccion muestra que en Estados Unidos, el
maximo se produjo en 1970, en Europa el 2000, en Rusia en 1990 y los demas

paises (con la excepcion del Medio Oriente) estan muy proOXimos a entrar en la
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fase de produccion decreciente. Por lo tanto la situacién a nivel mundial es tal
gque la Unica area que soporta un aumento significativo de produccion es el
Medio Oriente.

Podria pensarse que la falta de nuevos recursos se podria compensar con un
mayor esfuerzo en exploracion o mejores técnicas de recuperacién de petréleo.
Pero esto no es asi. Los datos demuestran que la produccion ha sobrepasado
los nuevos descubrimientos de hidrocarburos ya desde 1980.

La Asociacion para el Estudio del Pico del Petréleo y el Gas (ASPO)
basandose en la informacién actual sobre las reservas petroliferas conocidas y
sobre la tecnologia disponible, la asociacion predice que el pico mundial de
produccion sucedera en torno al afio 2010 Para el gas natural el pico se

retrasaria unos afios mas y se situaria entre el 2015 y el 2025.

La llegada del pico del petréleo provocaria una escasez de dicho recurso. Pero
esta escasez seria diferente a todas las sucedidas en el pasado ya que sus
causas serian muy distintas. Los anteriores periodos de escasez tuvieron mas
que ver con razones politicas que con problemas reales en la extraccion de los
recursos. Esta vez, en cambio, el motivo fundamental sera la falta de crudo
suficiente para abastecer a toda la demanda. Los efectos y la gravedad de
dicha escasez dependeran de lo rdpido que decrezca la producciéon y de si se
adoptaron medidas preventivas para adaptar la sociedad al uso de energias

alternativas.

Figura.4 Estructura del consumo global de energia Tomado De Newsletter
N°30 de la ASPO

19


http://es.wikipedia.org/wiki/2015
http://es.wikipedia.org/wiki/2025
http://es.wikipedia.org/wiki/Escasez
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADas_alternativas
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADas_alternativas

Estructura del Consumao Global de Energia
26 -
33
a0 J
25
25
20 7 17
15 | 14 4
10 4 3
A
1.3
I:I 1 1 1 1 1 1 I_l 1
Pelrolen Carhon  Gas  Muclear Biomasa Agqua  Oras
Mo Renovable 738 Renovable 220

En afios recientes el consumo ha alcanzado la cifra de 25.000 millones de
barriles anuales mientras que la cifra de nuevos descubrimientos petroliferos
ha disminuido hasta, tan solo, 8.000 millones de barriles anuales. La tendencia
es totalmente insostenible ya que va hacia un aumento del consumo y una

disminucién cada vez mas acusada en los nuevos hallazgos #.

Desde 1940 hasta 1980 siempre los nuevos descubrimientos de petroleo so-
brepasaban la produccion. Desde los Ultimos 23 afios esto no es asi. Por lo
tanto estamos literalmente funcionando a partir de las reservas que se
acumularon en el pasado®®, (ver figura 2). La informacién muestra que los
yacimientos reales por descubrir son secundarios, pequefios y de elevados
costos de produccién. También demuestran que en unos 60 afios la humanidad
se ha consumido casi la mitad de las reservas de petrdleo del planeta, las que
tardaron varios centenares de millones de afios en acumularse. Por lo tanto si
asimilamos esta informacion, implica que en un plazo de 5 a 7 afios la situaciéon
de la oferta de petréleo (e hidrocarburos) a nivel mundial se complicara
notablemente°.

i: Teoria del pico de Hubber http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_de_Hubbert
. De Newsletter N°30 de la ASPO.
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De la Newsletter N°30 de ASPO.
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La quema de estos combustibles no renovables libera CO, devuelta a la
atmoésfera. Otra alteracion en el ciclo global del Carbono es causada por la
deforestacion, a través de la liberacion del Carbono fijado en la biomasa
boscosa. Ya que el contenido de CO; en la atmésfera es limitado, su dinAmica
es sensitiva a la actividad humana.

Las principales formas para combatir el cambio climéatico son: la conservacion
de energia, mayor eficiencia en el uso de la misma y el reemplazo de

combustibles fésiles, por energia no contaminante de fuentes renovables

Los impactos negativos que provocan el aprovechamiento y transformacién de
la energia, responsable del 75% de las emisiones de gases que contribuyen al
efecto invernadero, especialmente aquellos emitidos por los sistemas de
combustion (en el medio atmosférico e hidrico) hacen que se imponga desde
todos los angulos de la sociedad el uso generalizado de tecnologias limpias.
Asi, se intensifica en los sistemas de aprovechamiento y transformacion
energética la depuracion generalizada de las emisiones de gases, el
tratamiento de inertizacién de cenizas o el uso eficiente y limpio del agua.

En este sentido, la participacion de las energias renovables eléctricas (solar,
hidraulica y edlica) contribuye a cumplir compromisos de forma decidida al

disminuir fuertemente la carga medioambiental.

Los dos grandes problemas que vienen a la mente son: el petrleo es un
bien escaso y la combustion genera contaminacion. «Una materia prima
que podria agotarse a partir de los afios 2020-2030 y sobre la que pesan
cada vez mas riesgos politicos»*’.por tal motivo se hace necesario que
conozcamos nuestro entorno y las nuevas formas de generar energia
limpia. Con este propésito, debemos transformar la industria energética un

negocio sustentable.

7
* Delgado Ramos Gian Carlo* _ Los limites del patrén energético actual. Combustibles
fosiles *
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Estudios recientes han puesto de manifiesto que se han desarrollado
nuevas fuentes renovables para suministrar energia al mundo, con la
esperanza de que duren mas tiempo que los combustibles fosiles y causen
menos dafio al medio ambiente. Estas nuevas tecnologias aun no se
aplican masivamente como para contribuir de forma importante a las

necesidades energéticas.
1.2 Energias Renovables.

Se denominan energias renovables a aquellas fuentes energéticas basadas en
la utilizacién del sol, el viento, el agua o la biomasa vegetal o animal. No
utilizan, como las convencionales, combustibles fosiles, sino recursos
capaces de renovarse ilimitadamente. Su impacto ambiental es de menor
magnitud dado que ademas de no emplear recursos finitos, no generan
contaminantes.

La fuente primaria de energia renovable es el Sol, pero los flujos energéticos
de las fuentes renovables poseen varias formas:

e Radiacion solar, que puede ser convertida en calor, a través de
colectores solares termales, o en electricidad, a través de equipamiento
fotovoltaico.

e Calor que fluye desde fuentes geotermales.

e Energia cinética del viento, rios, olas y marejadas.

e Energia quimica acumulada en la biomasa por la asimilacion de los
procesos de las plantas en una primera transformacion (residuos
agricolas, forestales, cultivos energéticos, etc.) o0 en una segunda etapa

(residuos animales transformados a biogas, biocarburante, etc.).

1.3 Situacion de la Energia en Cuba.

Antes de 1959, la industria cubana de energia eléctrica estaba controlada por
capital extranjero. El proceso de nacionalizacion llevado a cabo por el Gobierno
Revolucionario en la década de 1960, dio lugar a un bloqueo petrolero, lo que
obligé al pais a importar petroleo de la ex Union Soviética. Cuando se
desintegré la Union Soviética en 1990, el impacto sobre la economia cubana

fue devastador, hubo una caida del consumo de petréleo de un 20 % en solo
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dos afos .El efecto de esto se sinti®6 de inmediato en todos los sectores,

aunque vale la pena destacar el impacto negativo recibido por el transporte, la

industria, la agricultura y la generacion eléctrica.

La Revolucion Energética de Cuba constituye un cambio radical en la
manera en que el pais utiliza los portadores energéticos. En términos
practicos, la Revolucion Energética de Cuba ha sido de forma inmediata, la
salida de la crisis energética sufrida por nuestro pais en los afios mas
recientes. Dicha estrategia permitira la transicion del pais hacia un nuevo
paradigma Cuba depende de los combustibles fosiles para generar
electricidad y el pais consume 7,6 millones de toneladas de de petréleo al

afo.

Las tecnologias energéticas renovables comenzaron a ser introducidas en
Cuba a finales del siglo XIX. En un comienzo hubo aplicaciones de la
energia hidroeléctrica, calentamiento de agua con energia solar, el secado
solar de café, cacao, hierbas y medicamentos, asi como el bombeo de agua
con energia edlica. La instalacion, en 1930, de la primera planta de
conversion de la de energia térmica oceanica (OTEC por sus siglas en

inglés), en la Bahia de Matanzas (22 Kw.), fue un acontecimiento historico.

En la segunda mitad del siglo XX, el pais comenzo la calificacion de capital
humano especializado, y se llevd a cabo investigacion cientifica en celdas
solares, secadores solares, calentadores solares y energia edlica. Hoy dia,
el pais trabaja en la aplicacion de proyectos de tecnologias energéticas

renovables a escala nacional.

En cuanto a la bio-energia, existe experiencia en cuba en el uso de bagazo
(residuos de la cafia de azlcar) para producir energia térmica para el
proceso de produccion de azlcar y para generar electricidad que satisfaga
la demanda de los centrales y enviar el excedente a la red nacional. La
industria azucarera sigue siendo un componente estratégico del desarrollo

de las fuentes nacionales de energia.
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Después de la crisis econémica de la década de 1990, la proporcion del
empleo de la biomasa cafiera en el conjunto de las fuentes primarias de
energia usadas en Cuba ha disminuido, segun la publicacién “Cuba: Un
perfil de pais sobre el Desarrollo
Sostenible”, una publicacion patrocinada por la Organizacién Internacional
de Energia Atémica, CUBAENERGIA y el Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales de Naciones Unidas, la cogeneracion en la industria
azucarera represent6 el 18 por ciento de toda la electricidad generada en el
pais en 1970. En el afio 2003, esta cifra habia disminuido a 5%. Los
esfuerzos se hacen ahora para aumentar la eficiencia energética en la
industria de la cafia de azlcar y se espera que la cogeneracion aumente
con la instalacion de calderas de mayor eficiencia y nuevos
turbogeneradores en los centrales azucareros. El pais posee un potencial

total de cogeneracion estimado en 1355 MW.

El Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba y el Programa de Ahorro de
Energia del Ministerio de Educacién, se pusieron en marcha en 1997.
Ambos programas han tenido buenos resultados en la gestion de la
demanda, la eficiencia energética y la educacién energética. Sin embargo,
durante el periodo 2004-2005, frecuentes interrupciones en las centrales
termoeléctricas a base de petrdleo, muchas de ellas con tecnologias con
mas de 25 afios de explotacidon, y que solo garantizaban una disponibilidad
promedio del 60 por ciento, empeord con el impacto de los huracanes en
las lineas de transmision de alta tension. Todos los problemas antes
mencionados afectaron a la economia cubana y dieron lugar a una crisis
energética. La solucion fue la iniciativa llamada Revolucion Energética de
Cuba.

Un control mas estricto sobre el consumo de combustible y electricidad ha
sido una de las medidas adoptadas dentro de la nueva estrategia
energética. La promocion de la generacion eléctrica basada en unidades
gue gueman gas acompafante del petréleo en ciclos simples y combinados

y una mayor penetracion de las fuentes renovables de energia, también
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estan desempefiando un papel clave en el marco de la alternativa cubana a

un nuevo paradigma energeético.

1.4 Tecnologia para la Gestion Total y Eficiente de la Energia

La Tecnologia para la Gestion Total Eficiente de la Energia, promueve la
educacion de la fuerza de trabajo y los directivos en cuestiones energéticas.
En el largo plazo la educacion es el método mas rentable para el ahorro de
energia, la promocion de la eficiencia energética y las tecnologias
energéticas renovables contribuiran al problema energético vy
medioambiental entre el 2005 y 2007 Cuba redujo sus emisiones de CO2
en aproximadamente 5 millones de toneladas, lo que representa el 18 por

ciento de las emisiones totales del pais en 2002.

Estableciendo un sistema estructurado de mejora y culturizacion continua se
resolverian problemas asociados con el uso de la energia que son debidos a
problemas de gestion y no de techologia.

¢,Qué es la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia
(TGTEE)?“La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos, herramientas
técnico-organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua
y con la ética de la gestién total de la calidad, permite establecer nuevos
habitos de direccién, control, diagnostico y uso de la energia, dirigidos al
aprovechamiento de todas las oportunidades de ahorro, conservacion y

reduccion de los costos energéticos en una empresa®.”

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente — CEEMA de la
Universidad de Cienfuegos, Cuba, especifica un sistema de Gestion
Empresarial que incluye todas las actividades de la funcion gerencial que
determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion y

que las ponen en practica a traves de la planificacion, el control, el

18 . , . p
Lapido Rodriguez Margarita, Monteagudo Yanes José P

y. Borroto Nordelo Anibal E. La gestion energética
y la competitividad empresarial
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aseguramiento y el mejoramiento del sistema de la organizacién (Borroto
2001)%

La Gestion Energética o Administracion de Energia, es un subsistema de la
gestion empresarial que abarca, las actividades de administracion y
aseguramiento de la funcidbn gerencial que le otorgan a la empresa la
capacidad para satisfacer eficientemente sus necesidades energéticas. La
eficiencia energética permite reducir el consumo de energia por unidad de
producto, o cuando el consumo de energia es reducido sin afectar la cantidad
producida o los niveles de confort, con la menor contaminacion ambiental por

este concepto.

“Para lograr eficiencia energética la empresa dentro de la gestidn
empresarial tiene que tomar un grupo de acciones en aras de gerencial la
eficiencia energética y de esa forma reducir los costos de energéticos:
Gerencial la eficiencia energética significa identificar donde estan las pérdidas
energéticas del sistema que impactan los costos, clasificar estas pérdidas en
relativas a los procedimientos y relativas a la tecnologia, establecer y
monitorear en tiempo real, indicadores de eficiencia ( que no es el indice de
consumo) que permitan controlar y reducir las pérdidas relativas a los
procedimientos, evaluar técnica y econdmicamente los potenciales de
reduccion de las pérdidas relativas a la tecnologia y contar con un plan
estratégico a corto, mediano y largo plazo con metas alcanzables y entendidas

por todos los actores claves®””.

1.4.1 Etapas en laimplementacién de un sistema de Gestion Energética.
e Analisis preliminar de los consumos energéticos.
e Formulacion de un programa de ahorro y uso racional de la energia (Planes

de Accion).

19 . . o . . .
Borroto, Anibal, Colectivo de Autores CEEMA.. Gestion Energética Empresarial. Cienfuegos,
Editorial Universidad de Cienfuegos, 2001. P 21.

20 __ . . ” I .
Eficiencia Energética y Competitividad de Empresas. Campos JC. Gomez Dorta R. Santos
Leonardo.1995.Universidad de Cienfuegos. Cuba
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e Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

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

En la monografia Gerencia de la Energia en las Empresas se hace referencia
que un sistema de gestion, “se estructura en cuatro actividades basicas:
Planear, Hacer, Verificar y Actuar. Se Planean las responsabilidades del
sistema, su estructura y organizacion, los Proyectos de Mejora, los consumos
energéticos, sus metas y los documentos de control. Se Realizan las
actividades de contratacién y facturacién de energia, de monitoreo y control de
los indicadores de eficiencia, los Proyectos de Mejora, las actividades de
entrenamiento al personal, las acciones correctivas y preventivas y las
actividades de mantenimiento predictivo energético. Se Verifica la facturacion
de la energia, el sistema de monitoreo, la efectividad de las acciones
correctivas y preventivas, la calidad de la medicion, los resultados de los
Proyectos de Mejora y mediante auditoria interna, la efectividad del sistema de
gestion. Se Actua mediante las acciones correctivas y preventivas y las

responsabilidades de los diferentes actores el sistema’
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Conclusiones Parciales.

1. La desigual distribuciéon mundial de las reservas energéticas, el inminente
agotamiento de las mismas, y los problemas geopoliticos desatados por el
control de esos recursos han provocado un sustancial incremento de los
precios del petréleo, que unido al deterioro ambiental global motivado por el
uso irracional de los combustibles, hacen insostenible el modelo energético
actual; en tal sentido se hace necesario un cambio de paradigmas que

conlleven a un Desarrollo Energético Sostenible y Sustentable

2. Por las consideraciones anteriores y a pesar del desarrollo alcanzado en la
utilizacion de diferentes Fuentes Alternativas de Energia (FAE), todavia es
imposible prescindir del consumo de los energéticos convencionales; por lo
gue alcanza una vital importancia la implementacién de los Modelos de
Gestion de Energia en las empresas y organismos, que posibiliten
disminuir los consumos energéticos y consigo su impacto ambiental, lo que

permitird avanzar hacia un Desarrollo Energético Sostenible.

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

Productividad y la Competitividad.
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4. La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia es un modelo que
integra los factores presentes en los diferentes Modelos de Gestion
analizados, pero ademés adiciona los andlisis medioambientales. Esto
unido a las experiencias adquiridas por sus aplicaciones anteriores y las
herramientas que incorpora a su accionar como sistema de administracion
de energia, justifican su seleccion para ser implementada en las empresas

del municipio de Cienfuegos.
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CAPITULO Il. CARACTERIZACION DE LA GESTION ENERGETICA DEL
MUNICIPIO CIENFUEGOS.

2.1. Gestion Energética del municipio Cienfuegos.

El municipio de Cienfuegos se caracteriza por concentrar en su territorio mas
del 80% de las principales Entidades mayores consumidoras de la provincia,
fundamentalmente las grandes industrias, las principales instituciones
hospitalarias y educacionales, instalaciones hoteleras y grandes empresas
productoras. Esta concentracion de centros grandes consumidores permite que
el municipio consuma el 61.7% del total de los portadores energéticos de la

provincia.

En el municipio en la década de 1980 y 1989, existia un adecuado balance
oferta-demanda de portadores energéticos, creciendo el consumo de energia
en ese periodo debido al desarrollo de la provincia, que alcanzo una tasa de

promedio anual del 4%.

En el periodo del 90 al 93 con el derrumbe del campo socialista, el incremento
del blogueo y la crisis econémica que comenzé a sufrir el pais, la disponibilidad
de generacion eléctrica decrecid del 78% hasta al 53% y la disponibilidad de
combustible en 2 afios se redujo a menos del 50%. El consumo promedio de
energia eléctrica en este periodo en Cienfuegos decrecio en mas de un 6%

anual.
La entrada del periodo especial influyd de manera significativa en la reduccion
de la eficiencia energética en el pais, la provincia y por consiguiente en

nuestro municipio.

El comportamiento productivo y energético del territorio a partir del afio 2004
se muestra en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1.- Consumo Energético y Producciéon Mercantil.

Afos PM (MP) Consumos (tcc)
2004 436705.5 117221.3
2005 471718.7 194518.4
2006 508491.6 128144.2
2007 602671.6 135454.5
2008 1901867.7 128510.3

Grafico 2.1. Grafico Consumo-Produccién ultimos cinco afios.
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Como puede observarse en este grafico, la Produccion Mercantil en el
Municipio en los ultimos cinco afios se ha venido incrementando, mientras los
Consumos Energéticos han mantenido una estabilidad, lo cual demuestra una
tendencia positiva y donde estan influyendo las medidas y acciones aplicadas
de ahorro de portadores energéticos, principalmente en las empresas y

entidades mayores consumidoras.

Se aprecia ademas, como en el Afio 2008 la Produccién Mercantil se
incrementa 3 veces con respecto al Afio 2007, mientras el consumo energético

disminuye discretamente, esto demuestra una vez mas, que en la Intensidad
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Energética se enmascaran factores no vinculados con la eficiencia porlo que

solo debe considerarse como un macro indicador que muestra la tendencia.

A partir del afio 2006, las acciones desarrolladas por el Municipio estuvieron
encaminadas a incrementar la eficiencia energética basada en lo fundamental,
en medidas de caracter técnico-organizativo, mejoras en la instrumentacion, en
el control de las operaciones, uso de equipos eficientes y dispositivos de
ahorro, asi como en concentrar produccidn en las instalaciones mas eficientes.
No obstante a ello, persisten dificultades que impiden un mayor avance de la

actividad. Algunas de ellas se presentan a continuacion.

2.2 Principales dificultades que impiden hoy un logro superior en la

eficiencia energéticay el ahorro en el municipio.

2.2.1 Consejo de Administracion Municipal (CAM) que en relacion al tema
energético:

e No tiene aun como habito sistematico el examen de la eficiencia
energética a partir de los indices fisicos y el comportamiento de las
principales entidades (claves) del territorio.

e No siempre se tiene definido en que grado o % de incidencia tiene cada
portador energético en el consumo total de energia del municipio.

e No existe un funcionamiento estable del Consejo Técnico Asesor para la
energia, como d6rgano asesor del CAM.

¢ Insuficiente divulgacion de las mejores experiencias y de los mejores
resultados alcanzados por las Entidades del territorio en el tema

energeético.

2.2.2 La informacion estadistica energética requiere de una atencién y
rigor superior a nivel de Municipio:
e Esta no recoge los indicadores de eficiencia mas importantes.
e No ayuda a descubrir donde los indices fisicos de eficiencia no se

comportan bien y donde se ahorré a partir de mas eficiencia.
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e Se registran diferencias marcadas en la informacion de consumo de
energia eléctrica que existe en los registros de las Empresas, lo
informado a estadistica y lo registrado y cobrado por la Empresa
Eléctrica Municipal.

e Esta informacion no se ha convertido en un instrumento imprescindible

para conducir la batalla por el ahorro y la eficiencia.

En la actualidad el control de la Eficiencia Energética Empresarial se efectlua
fundamentalmente a través de indices de consumo al nivel empresarial,
Municipal y Provincial. Sin embargo en muchos casos estos indices no reflejan
adecuadamente la Eficiencia Energética de las Empresas y por ende del
Municipio. Todavia no se ha logrado estratificar esos indices hasta el nivel de
areas y equipos mayores consumidores (Puestos claves) y en la mayoria de las

ocasiones no se pone énfasis en los analisis y evaluacion de dichos indices.

En estos momentos y como parte de la Revolucion Energética el movimiento
del FORUM trabaja en el ambito empresarial por identificar y controlar los
indices de Eficiencia Energética, la estructura de consumo y el Banco de
Problemas energéticos ademas de estimular la accién de los trabajadores,
técnicos, Jefes y Cuadros que mas inciden en los mismos. Todo esto sin lugar
a dudas ha dado frutos y resultados positivos, sin embargo este movimiento no
ha llegado con igual intensidad a todas las empresas y no existe el mismo nivel

de capacitacion general para poder asimilarlo y aplicarlo.

El resultado de numerosos estudios realizados en la provincia han puesto de
manifiesto las insuficiencias existentes en la gestion energética de las
Empresas y entidades de los diferentes sectores, asi como la carencia de un
sistema de monitoreo y control de la Eficiencia Energética por parte de los
Gobiernos Municipales y Provincial que les permita la toma de decisiones
dirigidas al aprovechamiento de todas las oportunidades de ahorro energético.

Este dltimo aspecto, ha sido consultado en todas las estructura de Gobierno,
existiendo solo la informacion de los consumos de portadores energéticos de
los mayores consumidores y no de todos a través del modelo 5073 captado por

los Oficinas Territoriales de Estadisticas
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2.3 ESTRUCTURA DE CONSUMO DE LOS PORTADORES ENERGETICOS

DEL MUNICIPIO. ANO. 2008

El municipio tiene definido 12 portadores energéticos que se derivan

directamente del petrdleo y 3 portadores de fuentes nacionales. La distribucion

del uso de los mismos en el territorio se presentan en las tablas 2.1 y 2.2 y los

diagramas de Pareto de las figuras 2.1.y 2.2.

Tabla 2.1 Estructura de consumo de portadores energéticos derivados del
petréleo. (Primario)

No |PORTADOR Uum VALOR TCCla %
ENERGETICO
1. Energia Eléctrica MWh 301609.4| 112985.9 61.3
2. Combustible Diesel |T/a 41236.6| 43438.6 185
3. Pet Coke T/a 39091.3] 30362.2 12.9
4, Carbon bituminoso. |T/a 36930.0| 29041.7 12.4
5. Comb. Fuel-Oil T/a 6204.8 6142.9 2.62
6. Gasolina Motor T/a 4099.1 4497.1 1.92
7. Petréleo Crudo T/a 3179.5 3148.6 1.34
8. Asfalto T/a 1755.6 1738.5 0.07
9. Aceites Tla 1387.1 1387.1 0.05
10. |Kerosina T/a 521.9 558.7 0.02
11. |Gas Licuado Tla 410.3 447 .2 0.02
12. | Nafta T/a 6.9 7.56 0.00
TOTAL 233750.0 100

Tabla 2.2 Estructura de consumo de portadores energéticos derivados de
fuentes nacionales.

No | PORTADOR U/M VALOR TCCla %
ENERGETICO
1. Lefa T/a 2428.0 872.17 69.8
2. Carbdn Vegetal Tla 404.3 270.92 21.6
3. Alcohol T/a 168.1 106.08 8.49
4. Bagazo Combustible T/a 0.0 0.0 0.0
5. Energia Electr. (Hidraul.) MWh 0.0 0.0 0.0
6. Afrecho Café T/a 0.0 0.0 0.0
TOTAL 3000.4 1249.2 100
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Graf. 2.1: Estructura de consumo del municipio de Cienfuegos, portadores

primarios.

Como se puede apreciar en la tabla anterior la energia eléctrica representa el

61.3% del consumo total de los portadores, el segundo portador que mas se

consume en el Municipio es el combustible Diesel con un 18.5% y el Pet Coke

con un 12.9 %, los tres en conjunto acumulan el 92.7% del consumo de todos

los portadores energéticos del territorio, por lo que el objeto de control debe ser

sobre estos tres portadores energético
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Graf.2.2: Estructura de consumo del municipio de Cienfuegos, portadores

secundarios

2.3. Entidades “Claves” del municipio que deciden en la Eficiencia

Energética:

La siguiente tabla define las 18 principales Entidades del territorio (que

representa el 16.7% del total de Entidades) donde se concentra el 82% del

consumo energético del territorio

NO. ENTIDAD CONSUMO (TCC) %
1. |Fébricade Cemento 69403.2 20.1
2. | Termoeléctrica (insumo) 34752.1 14.3
3. |OBE (pérdidas) 13 550.0 10.2
4. |Acueducto 4705.1 4.7
5. |Refineria 3705.1 4.1
6. |ECOA#6 2573.0 3.5
7. |Cereales 2187.5 3.3
8. |Hoteles 1915.6 3.1
9, |ECOI#12 1613.1 2.9
10. | CAPSUR 1433.3 1.8
11. |Comunales 1119.3 1.7
12. | PESCACIEN 1080.7 1.6
13. | Empresa Provincial Transporte 1029.3 1.6
14. | Hospital Clinico 1097.9 0.6
15. |[EMC # 10 923.9 0.5
16. | Fertilizantes 753.5 0.5
17. | PLASTIMEC 445.0 0.4
18. | Transporte Escolar 431.2 0.4
RESTO 42 597.1 24.7
Total Municipio 233750.2 100.0

Tabla 2.3. Entidades "Claves™ mayores consumidoras del Municipio
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Grafico 2.4. Entidades "Claves” mayores consumidoras del Municipio

2.4. ENTIDADES “CLAVES” POR PORTADOR.

La estructura de consumo de los energéticos del territorio (no renovables)
esta integrada por 12 portadores, los cuales se comportan de la siguiente

manera.

2.4.1. Portador: ENERGIA ELECTRICA

Es el portador de mayor consumo sobre el cual tienen incidencia todas las
empresas y unidades presupuestadas del Municipio. Representa el 61.3% del
total consumido en el 2008, siendo las entidades de mayor incidencia las

siguientes:
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Tabla 2.4 Entidades mayores consumidoras de energia eléctrica enel
Municipio.

No. |ENTIDAD UM CONSUMO | INDICES DE CONSUMO
UM PLAN REAL
1. OBE -Poblacién Mw.-h | 103568.7 kWh./N 149.0 158.0
2. CTE Carlos M. Céspedes|Mw.-h |9698.2 % 3.585 5.430
(Inc.)
3 Alumbrado Publico Mw.-h | 2253.4
4. OBE (perdidas) Mw.-h [ 34 770 % 15.03 14.8
5. Cemento Mw.-h |33 543 Mwh/t 0.0130 0.0124
6 Acueducto Mw.-h |11 773 MWh/HL 0.1141 |0.2365
7 Hotel Jagua Mw.-h | 6349 Mwh/HDO |0.0365 |0.0314
8. Cereales Mw.-h | 5438 Mwh/t 0.0457 0.0353
9. Pescacien Mw.-h | 3608 Mwh/t 0.6912 0.6864
10. Glucosa Mw.-h | 825 Mwh/t 0.6550 |0.1910
11. Fabrica de Pienso Mw.-h | 708 Mwh/t 0.0112 0.0107
12. IMC #10 Mw.-h | 106 Mwh/Mm3 | 2.000 4.1000
13. Glucosa Mw.-h | 825 Mwh/t 0.6550 |0.1910
14. EQUIFA Mw.-h | 708 Mwh/mp 0.1970 |0.2320
RESTO Mw.-h | 34436.3
TOTAL Mw.-h [ 301609.4

Una segunda generacion de diagrama de Pareto (Fig.2.3) y la tabla 2.5

muestran la distribucion del consumo de energia eléctrica en el municipio.
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Graf. 2.5. Consumo de Electricidad municipio Cienfuegos. Afio: 2008.

SECTOR CONSUMO %

Estatal 205319.1 56.5
Residencial 103568.7 28.3
Perdidas 34770.1 14.8

Tabla: 2.5. Consumo de Electricidad municipio Cienfuegos. Afio: 2008.

Como se puede apreciar el sector Estatal representa el 56.5% con un consumo

de 205319.1MW/h, por lo tanto es nuestro primer objeto de estudio.

2.4.1.1 Consumo de Energia Eléctrica por Sectores. Afio 2008

Sectores %
Sub-sectores kWh./a t../a Participacion

Industrial 249138,14 | 80048,08 74,1
» Industria Basica | 200268,39 64346,23 64.5

= Ind. Alimenticia 24760,08 7955,41 7,1

= Ind. Pesquera 4378,98 1406,96 1,3

» Ind. Mat. Const. 3034.2 1021.21 11
Hidraulicos 32006,08 10283,55 6.8
* Acueductos 26635,80 8558,08 6.3

= Aprov. Hid. 5370,28 1725,47 0.2
Sector Hotelero. 8798.36 2826.91 2.57
Sector Hospitalario. 5463.08 1755.29 1.6
RESTO 6203.7 1993.7 14.93

Tabla 2.4. Consumo de Energia Eléctrica por Sectores. Afio 2008
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Grafico 2.6 Consumo de Energia Eléctrica por Sectores. Afio 2008

2.4.2. Portador: COMBUSTIBLE DIESEL

Representa el 18.5% del total consumido y las mas consumidoras son:

No | ENTIDAD UM | CONSUMO INDICES DE CONSUMO
: U/M PLAN |REAL
1. |PESCACIEN Ton |1630.2 Milts/t 2.5719 |2.343
5
2. | Transporte 6mnibus Ton [2864.2 Ton/Mkms |0.401 | 0.366
3. |Industria Alimenticia Ton |452.6 Lts/ton 0.0090 |0.017
0
4. |IMC # 10 (arena) Ton |[365.2 Ton/Mm3 |1.700 1.700
5. |IMC # 10 (piedra) Ton |82.3 Ton/Mm3 [1.800 |1.500
6. | UDECAM Ton |5874.6 Ton/MP 0.0840 |0.070
7. | TRANSMINAZ Ton [2254.3 Ton/MP 0.0780 |0.068
8. |ECOI12 Ton |2005.3 Ton/MP 55.33 [29.25
9. |ECOA #37 Ton |3059.3 Ton/MP 48.360 |47.46
0
10 | Transp. parael Comercio |[Ton |2124.2 Ton/MKm | 0.07 0.054
RESTO Ton |9812.1
TOTAL Ton |[41236.6
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2.4.2.1 Consumo de Diesel por Sectores. Ao 2008

%
Sectores t/a tec/a Participacion
Transportista 6641,8 6996,5 18,6
Construcciones 5261,3 5542,3 14,7
OLPP 5259,8 5540,7 14,7
Pesquero 1243,1 1309,5 34
Alimenticia 579,0 609,9 1,6

Tabla 2.5.- Consumo de Diesel por Sectores. Afio 2008
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2.4.3. Portador. CARBON BITUMINOSO:

Representa el 10,9% del total y el PET-COKE representa el 9,7% ambos

consumidos en Cementos Cienfuegos.

Estos cuatro portadores energéticos representan el 86,1% del consumo total
equivalente del Municipio por lo que debemos tener la maxima prioridad en el
tratamiento, andlisis e identificacion de los potenciales de reserva de eficiencia,

en los centros mayores consumidores de los mismos.

2.5 ldentificacion de los indices de consumo:

No es posible desarrollar un analisis sobre bases verdaderamente sélidas de la
Eficiencia Energética, sino se evalian como elemento fundamental los indices

Fisicos de Consumo Energético.

La identificacidn y utilizacion de estos importantes indicadores, es uno de las
principales dificultades que nos arroja este estudio; s6lo el 71% manifiesta
tenerlos definidos, pero aun en éstos existe un nivel no despreciable de
entidades, donde no hay claridad del concepto; principalmente en aquellas de

subordinacion local.

Se reafirma que en un porciento considerable de ellas, se analiza la Eficiencia
Energética a partir del célculo de la Intensidad Energética, indicador en el cual

se encubre innumerables reservas de eficiencia.

En esta problematica esta incidiendo de forma objetiva, la situacion de los
medios e instrumentos de medicidn, la cual es muy desfavorable, que va desde
la inexistencia de los mismos, hasta la falta de mantenimiento, reparacion y

calibracion de los instalados.
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Aunque el 89% de las entidades cumplen con el control e informacién
estadistica de los consumos energéticos y manifiestan realizar los analisis a
partir de estos resultados; ésta, en no pocas ocasiones se deja de obtener
diariamente, lo cual imposibilita la toma de decisiones oportunas,
principalmente la lectura eléctrica, las cuales informan por la factura en
algunos casos.

En el territorio se controlan (de forma extraoficial, no montada en un sistema) y
evaltan por la Direccion Provincial y Municipal de Economia y Planificacion, un
namero de indices fisicos que representan el 80% de los consumos,

brindandose a continuacion sus resultados en los ultimos 4 afos.

Resultados de los
Total indices Ahorros
ANOS | Iindices E.Eléctrica | Diesel Fuel Oil
Reducen | Incrementan (MWh) (1) )
2005 52 29 23 866,0 (-59.0) -
2006 46 31 15 1500,0 193,0 142,0
2007 67 52 15 1878,0 883,0 158,0
2008 73 50 23 11126,9 623,7 (-5,6)
TOTAL 15370,9 1640,7 2944

Tabla 2.6. Comportamiento de los indices de consumo.
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2.6- Propuesta de Macro indices de consumo por Sectores.

Como resultado del andlisis desarrollado; donde se tomaron en cuenta la
caracterizacion energética del territorio, los consumos de los portadores
energéticos, las variables presentes y la correlacion entre las mismas, asi como

la experiencia internacional sobre el tema, proponemos:

2.6.1.- Macro indices de consumo para evaluar la eficiencia energética en

el consumo de Energia Eléctrica.

=  Sector Industrial.

— Megawatt hora por toneladas fisicas producidas (MWh/t).

= Sector de Recursos Hidraulicos.

— Megawatt hora por Miles de Metros Cubicos bombeados
(MWHh/Mm?3).

= Sector Agropecuario.

— Megawatt hora por hectéreas de riego (MWh/ha).

=  Sector Hospitalario.

— Megawatt hora por Cama Dia Ocupada (MWh/CDO).

2.6.3.- Macro indices de consumo para evaluar la eficiencia energética en

el consumo de combustible Diesel.
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Sector Transportista.

— En el caso del transporte de carga, toneladas por Miles de

Millones de toneladas Kildmetros (t/MMt Kms).

— En el caso de transporte de pasajeros, toneladas por kilbmetros
pasajeros transportados (YKms pasajeros).

Sector Construcciones.

— Toneladas por Miles de Kilometros recorridos y Toneladas por
Miles de Metros Cubicos de materiales transportados (t / MKms
y /Mm?3).

Sector Agropecuario.

— Toneladas por Toneladas de produccion o Toneladas por

Miles de quintales producidos (t/t 6 t/Mqq).

Sector de la Alimenticiay de la Pesca.

— Toneladas por Toneladas de produccién (Alimenticia) o
capturadas en la Pesca (/).
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Conclusiones Parciales.

1. En un por ciento considerable de las empresas y entidades mayores
consumidoras del territorio, se han creado las capacidades técnico
organizativas que les permite elevar el nivel de gestion de la energia, asi
como la determinacién de los equipos y areas donde se presentan los
mayores consumos energéticos, sin embargo no todas logran identificar
los potenciales de ahorro y concretar los mismos con acciones a corto y

mediano plazo.

2. En el Sector Industrial, se producen los mayores consumos de Energia

Eléctrica del Municipio, con el 85,4% y 71,2% respectivamente.

3. El Consejo de la Administracién Municipal no tiene la posibilidad real de
hacer un correcto analisis de los indicadores de Eficiencia Energética, que
le permita accionar e incidir sobre los consumos de los portadores
energéticos, por lo que se hace necesario establecer un Sistema de

Monitoreo y Control, para elevar su nivel de gestion.
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CAPITULO lll: PROPUESTA DE LOS ELEMENTOS BASICOS DE UN
SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL ENERGETICO (SMCE) PARA EL
TRABAJO DE GOBIERNO.

3.1 Importancia del Sistema de Monitoreo y Control Energético

Este sistema permite elevar al maximo el nivel de efectividad del proceso
productivo y social del territorio, ya que los mismos se desarrollan de manera
dinamica provocando desviaciones que deben ser corregidas, sefialando

cuando se hace necesario efectuar una mejora general del proceso.

En el trabajo del gobierno se hace evidente la necesidad de un sistema de
gestion energética por el alto consumo energético de un grupo importante de
Empresas y Organismos. Estos sistemas de gestion de energia se componen
de estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y los recursos

necesarios para su implementacion.

Algunos conceptos basicos de gestion energética, plantean que lo mas
importantes para lograr la eficiencia energética de una Entidad no es solo que
exista un plan de ahorro de energia, sino contar con sistema que garantice el

mejoramiento continuo.

No es posible hablar de gestion energética sin incluir la existencia de un
sistema de monitoreo y control que garantice el seguimiento de los parametros
y medidas propuestas durante la etapa de diagnostico e implementacion de

mejoras.
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3.2 Caracteristicas Basicas del Sistema de Monitoreo y Control Energético
(SMCE).

Un Sistema de Monitoreo y Control Energético (SMCE) basicamente no es
mas que un sistema que organiza la recoleccion de datos historicos de
portadores energéticos de afios anteriores, con los que se establece
estandares para comparar con resultados regularmente tomados en un tiempo
determinado. Con esta comparacion de los datos, se establece nuevos
procedimientos o inversiones para el ahorro de energia. En la figura 3.1 se

muestra el esquema estructural del SMCE.

Recoleccion de INFORMACION
datos
* ; CONTROL
| Monit.de los resultados Estandares
A
proceso y
¥ o - Comp. De los resultados
lagnostico y A

Modificacion de cauisas de con los Estandares
variables de control. |, desviaciones.

A
Revision periddica de procedimientos y
evaluacion de posibilidades de inversion.

MEJORAMIENTO

]
Establecimiento de nuevos Determinacion de
procedimientos e inversiones | nuevos Estandares
para ahorro de energia

Fig. 3.1 Esquema general de un sistema de monitoreo y control energético
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3.2.1 Procedimiento para organizar el Sistema de Monitoreo y Control

Energético del Municipio.

El proceso de control y su Organizacion consta de las siguientes etapas.

ok 0D

Establecer los objetos de control (Empresas y Organismos Mayores
consumidores del municipio).

Establecer los Indicadores de Control.

Establecer herramientas de medicion de indicadores de Control.
Establecer los Estandares.

Establecer herramientas de comparacion de los indicadores con los
estandares.

Establecer variables de control.

El proceso de control en su ejecucién consta de los siguientes pasos o etapas.

1.

a & DN

Recoleccion de datos.

Determinacion del resultado.

Comparacion del resultado con los estandares.
Ejecucion del diagnostico de causas de derivaciones.

Modificacion de las variables de control o correccién de desviaciones.

Un proceso de control general incluye también una etapa de mejoramiento del

proceso, cuando la accion sobre las variables de control no es suficiente para

corregir las constantes variaciones que en este se presentan. Esta etapa

consiste en una revision peridédica de procedimientos y evaluacion técnico-

econdmica de posibilidades de inversion que producen un cambio en los

estandares y en los resultados del control frecuente.

3.2.2 Método de Control

El control se puede lograr en varias formas, pero el método selectivo mas

usado es el que implementa la regla 20-80, que es un estandar mundial.

Simplemente es seleccionar el 20% de las tareas que produce un 80% de los

gastos energéticos total del municipio.
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3.3 ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL
ENERGETICO PARA EL MUNICIPIO DE CIENFUEGOS.

3.3.1. Fase de informacién en el Sistema de Monitoreo y Control

Energético.

En el trabajo de gobierno la fase de recoleccion de la informacidn consiste en
ejecutar y asentar en la base de datos toda la informacion recibida en el
modelo establecido (ver anexo). La mejor forma de recoger estos datos es
diaria como se explica en el desarrollo de este capitulo. En la misma medida
que se obtienen mas datos de variables se alcanzan mejores resultados y se
disminuye el margen de error. Los responsables de la recoleccién de los datos
deben ser determinados por el vicepresidente del Consejo de la Administracion

a cargo de la energia en el municipio.

Las variables definidas para el sistema las clasificamos de la siguiente manera:
= Variables energéticas.
» Variables productivas — econdémicas.
En cuanto a las Variables Energéticas, las cuales se presentan en la Estructura
de Consumo de Portadores Energéticos del Municipio (Ver grafico 2.1 Capitulo
I), la hacemos coincidir con los portadores energéticos que inciden en el 100%

de los consumos del territorio.

No |Variables Energéticas |Simbolo Unidades

1 Energia Eléctrica EE kwWh,MWh, etc.

2 Combustible Diesel Dsl Ton, litros , etc.

3 Pet Coke P.K Ton, m3,etc.

4 Carb6n bituminoso. CB Ton, m3,etc.

5 Combustible Fuel-Oil F.Oil Ton, litros , etc.

6 Gasolina Motor GL Litros, Galon, etc.

7 Petréleo Crudo Crudo Ton, litros , etc.

8 Asfalto Asf. Ton, litros , etc.

9 Aceites AC. Ton, litros , etc.

10 |Kerosina Kero Ton, litros , etc.

11 |Gas Licuado GLP Pie3, M3,etc.

12 |Nafta N Litros, Galén, etc.
TOTAL

Tabla 1.1 Variables Energéticas
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Las variables productivas — econémicas que se captan y analizan por los
Organismos Globales de la Economia y se analizan por el Gobierno en los

diferentes niveles son:

No | VARIABLES PRODUCTIVAS SIMBOLO UNIDADES

1 Produccién Mercantil PM. (MP, MMP, etc.)

2 Producciones Fisicas PF. (Ton., Mm3, Mlts, etc.)
3 Valor Agregado. VA (MP, etc.)

4 Productividad P (MP, etc.)

Tabla ll1.2 Variables Productivas.

De ellas las mas confiable y representativa, asi como de mayor
correspondencia con el consumo energético, es la Produccion Fisica, en la cual
no se enmascaran otros factores, como en la Produccién Mercantil los precios
de los productos, etc. que distorsionan los resultados, no permitiendo un

analisis veras de la Eficiencia Energética.

Para analizar la correlacion entre estas variables, seleccionamos los resultados
alcanzados en el Afio 2008 como referencia, tomando en consideracion que en
este periodo el Municipio alcanz6 sus mejores resultados econdémicos y
productivos, en los Ultimos 5 afios, creciendo su Produccion Mercantil 2.9
veces con respecto al 2007 y los consumos de portadores energéticos
derivados del petrdleo, mantuvieron una estabilidad.

Quiere esto decir que hubo un comportamiento bien equilibrado entre el

crecimiento de la produccion mercantil y las mercancias fisicas obtenidas.
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3.3.2 Fases de Control en el Sistema de Monitoreo y Control

Energético.

En la fase de control en el sistema de monitoreo y control energético se aplican
diferentes herramientas que permiten monitorear los resultados de los

procesos, e ir comparandolos con el estandar. Las herramientas a utilizar son:

e Las graficas de pastel de impacto econémico de consumo energético.

e Las graficas de Pareto de portadores energéticos.

e Estratificacion del 20% que significa el 80% del consumo.

e Las graficas de control.

e Las graficas de Energia (E) — Produccion (P) en el tiempo.

e Las gréficas de dispersion — correlacion del consumo de energia vs.
produccion..

e Las gréficas de tendencia del consumo de energia (CUSUM).

3.3.3 Herramientas basicas para la implementacion de un Sistema de

Gestion de Energia en el Municipio_

Las herramientas que se pudieran utilizar en la aplicacion de un sistema de

gestion de energia para el Municipio se exponen a continuacion.

1. Grafico de Consumo vy Produccion en el Tiempo (E-P vs. T).

A Partir de este grafico se modela el comportamiento del consumo de
energia y la produccion realizada en determinado intervalo de tiempo, ya
sea diario, mensual o en varios afos. A través de este grafico se puede
identificar los comportamientos anormales de los consumos de energia

en un periodo de tiempo determinado.
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2. Diagramade Consumo-Produccién (E vs. P).

Este tipo de grafica puede realizarse por tipo de portador energético o
por Empresas, considerando en cada caso la produccion asociada al

portador en cuestion..

3. Grafico de Tendencias o0 de Sumas Acumulativas ( CUSUM)

Permite comparar los consumos energéticos de un periodo base con
otro en cuanto a eficiencia energética, ahorro o gastos, variacion de

consumos, etc.

4. Diagrama de Pareto.

Identifica los mayores consumidores del Municipio, por lo que muestra
donde se debe concentrar los esfuerzos para la reduccién de los
consumos energéticos. Identifica el 20% de las Entidades que provoca el

80% del consumo energético del territorio.

5. Estratificacion.

Es el método de agrupar datos asociados por elementos comunes
pasando de lo general a lo particular. El uso del método de
estratificacion permite identificar el nimero minimo de Empresas o
Entidades que provocan la mayor parte de los consumos totales

equivalentes de energia del municipio (Empresas Claves).

3.4 Grafica de Consumo de Energia — Producc. en el tiempo (E-P vs.T).

La grafica de consumo E — P en el tiempo se desarrolla para cada portador
energético importante del municipio y muestran los periodos en que se
producen comportamientos anormales de las variaciones del consumo
energético con respecto a la variacién de la produccién, asi como que permite
identificar causas o factores que producen variaciones significativas de los

consumos.
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Grafica Ill.1 Comportamiento de la energia y la produccion .Afios:2007 y 2008

Se muestra en la grafica lll-1, las variaciones simultaneas del consumo
energético con relacion a la produccién Mercantil en los afios 2007 y 2008.
Generalmente debe ocurrir que unincremento de la produccion ocasione un
incremento del consumo energético asociado o viceversa. Sin embargo existen
meses en los que no se cumplen esos criterios, como ocurrié en las etapas
Enero-Febrero 2008, Julio-Agosto 2008. En esos puntos donde las dos graficas
se cortan, son anomalias provocadas por el incremento del consumo
energético y una disminucion de la produccion. Las razones o causas de estas

anomalias son:
¢ Niveles planificados de energia en algunos Organismos que no se

corresponden con los planes de produccién y normas de consumo.

Ejemplo: EPICIEN, Ciencias Medicas, Bombeo de Acueducto.
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¢ Incumplimiento de los indices de consumo en las producciones de

Cemento, Pesca, Riego eléctrico del MINAZ y actividades Pecuarias.

e Disminucion de los niveles histéricos de lluvia en un 36% (Mayo-Agosto)

gue provocaron incremento de los niveles de riego y una disminucion de

la produccion agricola.

Latoma de los datos se realiza por los técnicos que trabajan en las areas de

los portadores energéticos y los datos de produccion. La mejor frecuencia de

recogida es diaria.

Este grafico puede acompanarse de una tabla de variacion relativa de la

produccion y el consumo en el tiempo lo que permite la evaluacién numérica de

las anomalias presentadas en los procesos productivos.

El comportamiento correspondiente al afio 2008 fue el siguiente:

Tabla 111.3. Tabla numérica del grafico E-P vs. T correspondiente al afio 2008:

PERIODO CONSUMO % PRODUCCION | % VARIACION [ COMPORT.
(Dia, (MW/a) VARIACION (MP/a) DE LA

semana, DEL PRODUCCION

mes, afo) CONSUMO

Enero 10634.2 - 121421.2 -

Febrero 16741.3 -57.2 145372.5 -19.1 Andmalo
Marzo 22741.7 -35.8 197432.8 -35.8

Abril 16161.4 28.9 162871.5 17.5

Mayo 21321.3 -31.9 189643.8 -16.4

Junio 19341.8 9.28 163741.5 13.6

Julio 42733.5 -120.9 243653.2 -48.8 Anomalo
Agosto 16363.2 61.7 145653.1 40.2

Septiembre | 21428.5 -30.9 187538.2 -28.7

Octubre 21415.3 0.06 193941.5 -3.41 Andémalo
Noviembre | 18325.2 14.4 201765.3 -4.03 Anomalo
Diciembre | 22993.2 -25.4 187891.1 6.87 Anomalo
Donde:

» Periodo: Es el tiempo en que se mide el consumo y la produccién: dia,

semana mes, afo, etc.
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= Consumo: El valor del consumo de energia en las unidades del portador
energeético que se evalla.

» 9 de variacién del consumo: (valor anterior — valor actual)/ valor
anterior x 100. El % de variacion sera negativo si se disminuye el
consumo Y positivo si se incrementa de un periodo a otro. El primer
periodo no tiene valor anterior, por lo que se ignora el % de variacion.

* Produccion: El valor de la produccion en las unidades productivas.

= 09 variacion de la produccion: (valor anterior — valor actual)/ valor
anterior x 100. El % de variacién sera negativo si se disminuye la
produccién y positivo si se incrementa de un periodo a otro. El primer
periodo no tiene valor anterior, por lo que se ignora el % de variacién.

= Comportamiento: Se escribe si es andmalo si los signos del % de
variacion del consumo y la produccién son diferentes. También se
escribe andbmalo si los signos son iguales pero los valores de los % son

significativamente diferentes alas diferencias medias.
3.6- Grafico de Tendencia o de Sumas Acumulativas (CUSUM)
Este grafico se utiliza para monitorear la tendencia del Municipio en cuanto a

la variacién de sus consumos energéticos con respecto a un periodo base

determinado.

Meses Consumo | Producc. | Consumo | Desviacion | Suma

Electr. (MP) Electr. (MW/h) Acumulativa

Real Calculado

(Mw/h) (MW/h)
Enero 25428.2 121421.2 | 24313.3 1114.7 1114.7
Febrero 19671.5 145372.5 | 19195.3 476.2 1590.9
Marzo 32843.3 197432.8 | 33323.4 -480.1 1110.8
Abril 45625.2 1628715 | 46447.8 -822.6 1933.5
Mayo 50543.1 189643.8 | 51013.7 -470.6 1462.9
Junio 48841.2 1637415 | 49197.6 -356.4 1106.5
Julio 51572.5 243653.1 | 519114 -338.9 767.6
Agosto 53681.3 145643.1 | 52975.6 705.7 1473.3
Septiembre | 57532.1 187538.2 | 57871.4 -339.3 1134.0
Octubre 43637.3 193941.5 | 43781.2 -143.9 990.1
Noviembre | 42542.8 201765.3 | 42887.9 -345.1 645.0
Diciembre | 71831.3 187891.1 | 72496.1 -664.8 -19.7
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Tabla 111.4 Tendencia del consumo de Energia Eléctrica en el territorio.

Afio: 2008.
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Grafico Ill.2 Tendencia del consumo de Energia Eléctrica en el territorio.

Ano: 2008.
Meses Consumo | Produccién | Consumo | Desviacién | Suma
Diesel (MP) Diesel (Ton.) acumulada
(Ton.) Calculado
(Ton.)®
Enero 3241,3 121421,2 2031,2 1210,1 1210,1
Febrero 5623,2 145372,5 5202,2 421,3 1631,4
Marzo 10781,3 197432 11282,4 -501,1 1130,3
Abril 9634,1 162871,5 10476,4 -842,3 1972,6
Mayo 11243,3 189643,8 11699,4 -456,1 1516,5
Junio 6141,1 163741,5 6496,5 -356,1 1160,1
Julio 10625,3 243653,2 10946,5 -321,2 838,9
Agosto 5552,1 145643,1 4852,6 699,5 1538,4
Sept. 12628,1 187538,1 12968,3 -340,2 1198.,4
Octubre 15841,3 1939415 15985,2 -143,9 1054,3
Noviembre 15934,2 201765,3 16289,1 -354,9 699,4
Diciembre 10951,5 187891,1 11597,6 -661,2 -38,2

Tabla Il1.5 Tendencia del consumo de combustible Diesel en el territorio.

Ano: 2008
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Grafico 1.3 Tendencia del consumo de combustible Diesel en el territorio.
Afio: 2008

El uso de estas graficas permite:

e Monitorear los consumos energéticos con respecto al afio o al semestre
anterior o de referencia a nivel de municipio, Empresa, Area o equipo
alto consumidor.

e Evaluar las tendencias del Municipio en Eficiencia Energética.

e Determinar la efectividad de las medidas de ahorro de energia.

e Cuantificar las mejoras o disminuciones de la Eficiencia energética.

Las graficas anteriores muestran las notables tendencias de consumo
energético del afio 2008, el mes de abril sufre el mayor impacto de consumo
energético y el mes de diciembre refiere el de menor impacto. Esto significa
gue un plan de control energético aplicado para en el mes de abril puede

alcanzar el menor consumo energético anual del Municipio.
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La toma de datos de esta grafica debe ser mensual o semanal por los

técnicos de las areas donde se controlan los portadores Energéticos.

3.7 —Grafico de Pareto de Portadores Energéticos.

El uso de esta herramienta nos permite:

¢ lIdentificar el 20% de los portadores energéticos del Municipio que
producen el 80% del consumo total equivalente.

o lIdentificar el 20% de las Entidades que producen el 80% del consumo
energético total, asi como por portadores Energéticos.

e Permite realizar de igual forma que lo explicado anteriormente,
diagramas para los costos energéticos y para las perdidas energéticas
equivalentes del territorio.

¢ Ademas nos permite determinar la efectividad de una mejora

comparando los diagramas anterior y posterior a la misma.

Ejemplos de gréaficos de Pareto de Portadores Energéticos se muestran en las

figuras 2.1y 2.2 del capitulo II.

En el Municipio las personas responsables para la recogida de estos datos son
los técnicos que trabajan en las Empresas y entregan a las oficinas de
Estadistica del Municipio para el procesamiento de datos. La mejor frecuencia

de tomas de estos datos es diaria.

3.8- Estratificacion;

Este es el método que nos permite agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser
estratificados los graficos de Control, los diagramas de Pareto, los diagramas

de dispersion, los histogramas y otras herramientas de descripcion de efectos.

La Estratificacion de los portadores se desarrolla entre el nivel de Gobierno y la

oficina de Estadistica del Municipio. Teniendo los valores de la tabla 1.3
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Epigrafe 2.3, da las herramientas necesarias para desarrollar el diagrama de
Pareto de las “Empresas Claves” del Territorio.
El método de Estratificacion debe tener en cuenta como minimo lo siguiente:
e ¢Cudles el 20% de los portadores que aportan el 80% del consumo
energético del Municipio?
e ¢Cudles son las Entidades que reportan el 80% del consumo
energético?
e ¢Cudles son las Areas y Equipos que mas gastan dentro de las

Entidades que reportan el 80% del consumo?

e ¢CbOmo se controla los consumos de los equipos sin afectar los niveles

de produccion y calidad de las Entidades?
¢ lIdentificar factores o variables de control que puedan influir sobre los

consumos, pérdidas y costos energéticos.

¢ lIdentificar causas de comportamientos no esperados de las variaciones

de los consumos energéticos.

3.9- Graficas de Control Energético.

Los graficos de control energético se elaboran a partir de los portadores

energéticos utilizados. Depende de una recoleccién de datos mas compleja

que las usadas por las otras herramientas del sistema. Ello esta dado

porque se desarrolla para todos los portadores en el tiempo. Los datos

recolectados depende las Entidades que se van a controlar y se requiere de

una gran cantidad de personas que realicen la recogida de los datos. Los
portadores que normalmente se recogen son los dados en el epigrafe 2.2
del capitulo II.

Las graficas de control se pueden usar como una forma de autoevaluar el

estado energético del Municipio y su utilidad es la siguiente:
e Permite conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.

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

control.
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e lIdentificar los comportamientos que requieren ser analizados e
identificar las causas no aleatorias que influyen en el comportamiento
de los consumos.

e Conocer lainfluencia de las acciones correctivas sobre los consumos

0 costos energéticos.
3.9.1 Calculo de lineas de Control:

Para el grafico de control, el valor medio de la magnitud se determina segun la

ecuacion (3.1).

z *i (ec 3.1)

i E:{ - ]IE (ec. 3.2)

7=
n-1

X+qg limite de control superior de X (ec.3.3a)

X- ¢ limite de control inferior de X (ec.3.3b)

Donde:

X: Es el valor de la media aritmética de los argumentos.
oO: Es la desviacion estandar.

x: Datos de consumo (MWh, Ton, etc.).

n: Numero de datos.

Los limites de control del grafico se establecen segun las ecuaciones (3.3 a 'y
3.3 b).
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Para elaborar los graficos de control se utilizaron los datos del consumo de

electricidad y de Diesel del Municipio .de los afios 2007 y 2008.

Nota: Segun la campana de Gauss las desviaciones superiores aceptables son
tres veces la desviacion estandar del valor medio o menos. En este caso, se
utilizé el valor limite de una vez la desviacion estandar del valor medio. Esto
quiere decir que el 68% como minimo de los valores tomados en una
desviacion normal estan cerca o debajo del valor medio y la dispersion de

valores es minima.
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Grafica lll.1 Grafica de Control de la Energia Eléctrica. Afio 2007

La grafica lll.1 muestra el comportamiento del consumo de energia Eléctrica
segun los meses del afio. En la misma se puede apreciar gue los meses de alto
consumo eléctrico son Julio y Agosto. Los meses que tienen una pendiente de

linea positiva indican un efecto negativo en ahorro de energia eléctrica.
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Las lineas de X+¢ dan el limite superior y X-¢y el limite inferior. Los valores

gue estan encima de la linea del limite superior son parametros fuera de control
y los valores dentro del rango son valores controlados. Generalmente el
comportamiento del 2007, fue bueno con excepcidén de los meses de julio y
agosto donde sus valores estuvieron por encima del limite superior, estando de

esa manera fuera de control.
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Graf. Ill.1 Grafico de control de la energia Eléctrica. Afio 2008

En el afio 2008 el comportamiento del Municipio fue diferente al 2007, dado
fundamentalmente por el incremento productivo del territorio muy superior al
afo anterior. Notablemente los meses del verano se siguen acercando al valor
limite superior, esto indica que no se hizo ninguna mejora en el control del
comportamiento de esos meses, aunque se logro una disminucién del consumo

de aproximadamente un 12% con relacion al afio anterior. Comportamiento
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"Anémalo” lo tuvo el mes de Diciembre el cual alcanzd valores por encima del

limite superior.

Ton.

Grafica de Control comb. Diesel. Afio: 2007
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Graf. lll.2 Grafica de Control del combustible Diesel. Afio 2007

El comportamiento del consumo de Diesel durante el afio 2007 en el Municipio

es irregular, con incrementos notables en el mes de Julio y Noviembre con

valores por encima de la dispersion maxima.

Este periodo coincide con las campafias de roturacion y siembra de primavera,

etapa donde hay que redoblar las medidas de ahorro y de gestion eficiente

sobre los consumos.
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Graficade Control del Comb. Diesel. Afio 2008
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Graf. lll.3 Grafica de Control del combustible Diesel. Afio 2008

El comportamiento del Municipio en el afio 2008 fue diferente al 2007 donde se
observa una tendencia al incremento del consumo dado fundamentalmente por
los niveles de produccion que fue alcanzando el Municipio, excepto los meses
de Junio y agosto los cuales se caracterizaron por una recaida de la
produccion. No obstante, los valores con la excepcién de los meses de Octubre
y Noviembre, estan controlados. Con un comportamiento muy cercano al limite

superior, los valores de Septiembre y Diciembre.

3.10 Gréficos de Consumo Energia vs. Produccion,
Para determinar en que medida la variacion del consumo eléctrico y de

combustible diesel se debe a los niveles de produccion logrados en el

Municipio, se construyen los siguientes graficos.
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Grafico Energia Hect. Consumida vs.Prod. Ai0:2007

18000

16000 *

14000

12000

10000
Mwh

8000

6000

4000

2000

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000
Prod (Ton.)

Grafico lll.5 Grafico de Energia Eléctrica consumida vs. Produccion .Afio: 2007
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Grafico Diesel consumido vs. Prod. Afo:2007
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Las graficas Ill.5 hasta 1l1.8 muestran las ecuaciones obtenidas y sus valores
de correlaciéon R? para un ajuste lineal realizado a los consumos de Energia
Eléctrica y Diesel vs. Produccion alcanzados por el Municipio durante los afios
2007 y 2008, observandose en los mismos elementos importantes como:
e Las correlaciones tienen una R?> mayor que 0.75 en los casos de
consumo de la energia eléctrica y el Diesel en el afio 2007.

e EIl grado de correlacion es débil para el grafico 111.8 del afio 2008.

3.11 Definiciéon de los estandares.

Dentro de la fase de control, un elemento de mucha importancia consiste en la
definicion de los estandares del sistema, los cuales se pueden obtener a partir
de las siguientes fuentes:
e A partir del comportamiento historico, ldentificando los mejores valores
del comportamiento.
e Realizando comparaciones con sistemas similares utilizados a nivel

nacional o internacional (Benchmarking).

Hasta el presente y luego de una intensa revision y blsqueda bibliogréfica,
no se pudo identificar normas o estandares establecidos a nivel nacional o
internacional para la comparaciéon de los resultados obtenidos por el
territorio en los udltimos afios. Esta situacion nos obliga a establecer un
estandar a partir del comportamiento historico de los mejores valores de los

afos analizados en el trabajo. Este Ultimo método se analiza a continuacion.

3.11.1 Estdndares obtenidos por el comportamiento historico

3.11.1.1 Diagrama de correlacion Estandar vs. Produccion.

El método se basa en tomar los graficos de dispersion-correlacién de los
consumos energéticos en funcion de la produccion referidas al afio: 2008
(ver figura: 1.6 y I1Il.8 Capitulo Il epigrafe 111.10, para determinar la

ecuacion gue rige la variacion del indice de control con respecto a la
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produccién en el periodo estandar (afio: 2008) con niveles de correlacion
significativos. Para el caso nuestro el afio 2008 resulté el afio de mayores
niveles productivos (casi 3 veces los valores alcanzados en los afios
precedentes), realizados con niveles energéticos ligeramente menores a
esos afios.

Estas graficas nos da la ecuacion de energia en funcién de la produccion

del Municipio. Para nuestro caso la figura 1l.6 nos muestra la siguiente

ecuacion:

Y =0.0576 x + 359.17 (ec: 3.4)
R?=0.7628 (ec: 3.5)
Donde:

Y -- Consumo de energia en el periodo seleccionado.

X -- Produccién asociada en el periodo seleccionado.

0.0576—Pendiente de la recta que significa la razon de cambio medio del
consumo de energia respecto ala produccién.

359.17--- El valor del intercepto de la linea en el eje y, que significa la
energia no asociada al proceso productivo.

0.0576 X---Es la energia utilizada en el proceso productivo.

El R? es una formula para mostrar si la correlacién de valores tiene validez o
no. Se calcula a partir del método de minimo cuadrado o con algun paquete
estadistico para determinar el coeficiente de correlacion entre la energia

consumida y la produccion. La misma se considera buena si su R 2 0.75.

3.11.1.2 Grafico de Control para determinar el valor promedio y los

limites superior e inferior del estandar.

Este grafico nos permite conocer si las variables evaluadas estan bajo
control o no, definiendo para ello los limites de control.
Como explicamos anteriormente los graficos de control de la energia

eléctrica y del consumo de Diesel, corresponden al afio 2008 (ver Fig.6 y
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l1.8) que son las que corresponden a los estandares determinados;

guedando establecido que:

3.11.1.2.1 Para el consumo de energia Eléctrica:
El valor medio del consumo de energia eléctrica (X) y los valores limites
superior e inferior para niveles de produccion similares a los alcanzados en

el afo 2008 son:

e Valor Medio (X) —mmmmmmme-—- - 45312.9 MW/h.
e Valor limite superior (X+Q ) -----------—----- 67523.7 MW/h
e Valor limite inferior (X-O ) ----------------- 23102.1 MW/h
e Ladesviacion estandar (O )---------------- 22210.8 MW/h

3.11.1.2.2 Parael consumo de combustible Diesel:

El valor medio del consumo de combustible Diesel (X) y los valores limites
superior e inferior para niveles de produccién similares a los alcanzados en

el afio 2008 son:

e Valor medio (X) ----------------—--- 9849.2 Ton.

e Valor limite superior (X+O) ------- 14674.5 Ton.
e Valor limite inferior (X -G) ----- - 5023.9 Ton.
e Ladesviacion estandar (O) ------ 4825.3 Ton.

Esta definicién de los estandares nos permite establecer que si los puntos
de los datos de las variables de los afios evaluados en lo adelante, se

encuentran dentro de los limites de control superior e inferior, el
comportamiento de la misma es Estable. Los puntos fuera de los limites

tienen una pauta de distribucién anormal y significa que la variable tuvo un
comportamiento Inestable, obligando a tener que investigar la causa que

provoco esa anomalia para su erradicacion y estabilizacion del proceso.
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3.12 _Comparacion de los resultados con los estandares.

En la fase de control se hace necesario comparar los resultados obtenidos
en el proceso de monitoreo, con los estandares definidos por el Municipio.
Aqui es importante volver a recordar que los mejores estandares
corresponden a los obtenidos de los graficos de Control y de Dispersion
para las variables de energia eléctrica y combustible diesel correspondiente
al afio 2008, cuyos datos de base corresponden a mediciones reales
realizadas durante todo ese periodo, resultando ser el de mejor
comportamiento historico del Municipio.
En el Sistema de Monitoreo y Control al realizar la comparacion del
resultado con el estandar, el mismo se puede comportar de la siguiente
manera:

e Elresultado obtenido es menor que R? o estar fuera de los limites de

control de la norma o estandar.
e Elresultado obtenido es mayor que R? o estar dentro de los limites

de control de la norma o estandar.

Para el primer caso cuando el resultado es menor al R?> estandar o se
encuentra fuera de los limites de control estandarizados, se debe proceder
al diagnostico y determinacion de las causas de la desviacion. Una vez
conocida estas se procede a la modificacion de las variables de control y se
inicia de nuevo el monitoreo de resultados, tal como se muestra en la figura
1.1 capitulo Il epigrafe 3.2.

Si el resultado obtenido es mayor al R? o se encuentra dentro de los limites
de control estandarizados y este se repite de forma sistematica, se esta en
presencia de un sistema controlado y esto da la posibilidad de ir a un
mejoramiento del proceso como aparece en la figura Ill.1, la cual puede
incluir la evaluacion de inversiones para el ahorro de energia y definicion de
nuevas normas o estandares. Estas Ultimas actividades forman parte de la

fase de mejoramiento.
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3.13 Diagnostico o auditoria energética:

El diagnostico o auditoria energética constituye una etapa basica, de maxima
importancia dentro de todas las actividades incluidas en la organizacion,
seguimiento y evaluacion de un programa de ahorro y un uso eficiente de la
energia, el que a su vez constituye la pieza fundamental en un sistema de
gestion energética.

Para el diagnostico energético se emplean distintas técnicas para evaluar el
grado de eficiencia con que se produce, transforma y usa la energia. El
diagnostico o auditoria energética constituye la herramienta basica para saber
cuando, como, donde y por qué se consume la energia en el Municipio, para
establecer el grado de eficiencia en su utilizacion, para identificar las
principales potencialidades de ahorro energético y econémico y para definir los

posibles proyectos de mejora de la eficiencia energética.

Los principales objetivos del diagnostico energético son:

e Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de energia.

e Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia
enequipos y procesos.

¢ ldentificar potenciales de ahorro energético y econdémico.

o Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de
operacion y mantenimiento.

o Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir

costos energéticos, evaluados técnica y econdbmicamente.

Una breve revision de los Diagndsticos Preliminares realizados por mas de 50
Empresas que aplican la TGTEE en la provincia (ver anexos), arrojaron un
grupo de dificultades que de manera comun se encuentran presentes en la

mayoria de las Empresas del municipio y que por lo tanto consideramos que
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son las principales dificultades que impiden alcanzar un logro superior en la

Eficiencia Energética y el ahorro en el Territorio. De manera resumida estas

son:

¢ No se ha capacitado de forma especializada la direccion y el
personal involucrado en la transformacion y uso de la energia.

e Lainstrumentacion es insuficiente o no se encuentran en condiciones
de ser utilizada.

e Existenindicadores de consumo a nivel de empresa, pero no en
todos los casos estos caracterizan adecuadamente la eficiencia
energética y su evolucion.

e Se llevana cabo algunas acciones para ahorrar electricidad, basadas
en el record histérico de la empresa, pero en forma aislada y con
seguimiento parcial.

e Quedan aun entidades pendientes de identificar las areas y equipos
mayores consumidores, los puestos "Claves”, ni se han establecido
indices de consumo en los mismos.

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

¢ Insuficiencias en los sistemas de informacion estadistica yen la

divulgacion de las mejores experiencias.

Es evidente que existe un alto potencial de incremento de la eficiencia
energética mediante la aplicacion de medidas técnico-organizativas o de
adecuada Administracion Energética en las empresas del territorio, pero
no podemos decir que ello se deba a falta de voluntad o esfuerzo por
tratar de realizar ese potencial, sino a la necesidad de elevar el nivel de
gestion de las empresas en la administraciéon , el ahorro y uso racional
de la energia aplicando las nuevas tecnologias de mejoramiento

continuo de los procesos que se han desarrollado en el municipio.
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3.13.1 Potencial de ahorro en las pequefias salas de calderas.

En el area de las calderas, las cuales siempre constituyen un Puesto Clave
donde estan instaladas, se han visitado como promedio dos veces en el afio en
curso, realizandose el control de sus parametros en 16 de las mismas, siendo
las oportunidades de ahorro del 6,1% que representa 421,06 t/afio de
derivados del petréleo

En todas las calderas visitadas se han detectado 217 problemas, con un
promedio de 7 por calderas, resumiéndose en los siguientes principales

problemas:

e Deficiencias en los procesos de combustion.
o Deficiente o inexistente tratamiento del agua de alimentar.
e Salideros de vapor en tuberias y valvulas.

e Deficiente aislamiento térmico.

Esta problematica esta dada fundamentalmente a que no hay sentido de
pertenencia de los administradores y operadores en la mayoria de las salas de
calderas.
Los problemas del proceso de combustion y las pérdidas de combustible por
ese concepto, es vital para disminuir los consumos.
Como resultado de todo este proceso realizado para identificar las reservas de
Eficiencia Energética, se identificaron un grupo importante de problemas;
siendo los més frecuentes los siguientes:
o Dificultades operacionales; indisciplinas tecnolégicas y  deficiente
capacitacion.
e Sobredimensionamiento de los equipos, sobre todo de motores
eléctricos.
o Falta o deficientes mantenimientos.

e Maquinarias y equipos con tecnologias obsoletas.
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e Escasos instrumentos y medios de medicién.
e Salideros de agua y vapor por valvulas y tuberias.

» Ofras causas objetivas y subjetivas.

Los problemas que se registran tienen diferentes caracteristicas y causales,
pero en un numero considerable pueden enfrentarse con medidas técnico
organizativas y de control que no requieren grandes recursos para Su
ejecucién, con lo cual se obtendran en un corto plazo, aportes significativos en

el uso eficiente de la energia.
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CONCLUSIONES PARCIALES:

1. Quedan establecidas las particularidades de un sistema de monitoreo y
control energético para el trabajo de Gobierno del Municipio de
Cienfuegos. La misma constituye una propuesta en fase de aplicacion y

validacién por el Consejo de la Administracion Municipal.

2. Se definen las variables a controlar y quedan abiertas las posibilidades

de incluir variables propias de cada territorio.

3. Se indican las herramientas basicas a utilizar en el Sistema de
Monitoreo y Control Energético y se ofrecen sus posibilidades y

limitaciones.

4. En la fase de control del Sistema de Monitoreo y Control Energético se
ofrece la fundamentacién técnica para la formulacién de una norma o

estandar historico.
5. Como parte final del Sistema de Monitoreo y Control Energético se dan

las bases de las auditorias energéticas de diferentes niveles de

complejidad.
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CONCLUSIONES GENERALES:

1. El consejo de la Administracion del Gobierno Municipal ejerce acciones
de control energético, pero nunca sustentado en un sistema arménico de
gestion energética.

2. No existia la caracterizacidén energética del Municipio Cienfuegos en su
condicion de cabecera municipal.

3. La caracterizacion energética del Municipio en los afios 2007 y 2008

hasta el mes de mayo muestra:

e Que las graficas lll.1 hasta Ill.4 de control de consumo energético
se encuentra fuera de control en el periodo de verano.

e Las graficas Il.5 hasta I11.8 muestran elementos importantes
como:

o Las correlaciones tienen una R*> mayor que 0.75 en los
casos de consumo de la energia eléctrica y el Diesel en
el afio 2007.

o El grado de correlacion es débil para el grafico 1.8 del
afo 2008.

o Con el andlisis realizado se observa una tendencia al
sobreconsumo durante todo el afio, aunque el cierre
indica que se logré un ahorro, esto evidencia una mala
administracion y control de la energia.

4. Quedan establecidas las particularidades de un sistema de monitoreo y
control energético para el trabajo de Gobierno del Municipio de
Cienfuegos. La misma constituye una propuesta en fase de aplicacién y
validacion en el territorio.

5. Se definen las variables a controlar en el Municipio y quedan abiertas las

posibilidades de incluir variables propias de cada territorio.
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6. Se elabor6 y est4 listo para el funcionamiento el sistema de monitoreo y
control energético que diariamente permite la toma de decisiones para la
administracion energética del territorio.

7. Se dan los pasos para la aplicacion y validacion satisfactoria del sistema
de monitoreo y control energético en el Municipio y por primera vez con

una frecuencia diaria.
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RECOMENDACIONES:

1. La hoja de calculo en Excel que posibilita el procedimiento de la
informacién del sistema de monitoreo y control energético debe ser
convertido en un programa profesional.

2. Debe continuarse el trabajo con los indicadores energéticos del
Municipio a fin de reducirlos, estabilizarlos y convertirlos en normas de
estricto cumplimiento.

3. La realizacion de talleres con todos los factores implicados para el

sistema de monitoreo propuesto.
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ANEXOS

A continuacion exponemos las principales reservas de eficiencia
energética u oportunidades de ahorro identificadas en las empresas que
culminaron el diagndstico preliminar, donde se incluyen medidas y
acciones técnico organizativas, asi como inversiones a mediano Yy largo

plazos.

» Empresade Produccion Industrial Cienfuegos.

Cambiando el parque de camiones hormigoneras (6 equipos) por los
modernos de nacionalidad china con un indice de consumo de 2,38
KW/lts y una capacidad promedio de 10 m® (los que poseen hoy
presentan un indice de 2,14 KW/lts y una capacidad de 3,67 m®) se
ahorrarian 354 Its de diesel y 194 en la transportacion de cada 100 m®

de hormigdn.

Cambiando los equipos ligeros con un indice de 10 Km. /lts por otros
mas eficientes (con indice promedio de 18,5 Km. /lts) se ahorrarian
1564 Its en el mes y $860,20.

» ECOA -37.

Concluir las pruebas del litro a la totalidad de los equipos de la empresa
y la asignacion en correspondencia, se ahorrarian 850 lts de diesel por
cada 100 Km. recorridos.

Remotorizacion de los equipos de Movimiento de Tierra, reportarian 100

Its de ahorro por cada 100 Km.
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» Piensos Cienfuegos.

= Por la transportacion de 300 TM mensuales de Carbonato de Calcio
desde la calera de Pepito Tey y no desde Camajuani, se ahorrarian
21780 Its y $2870,00 anuales.

» Empresade Transportey Comercializacion (MICONS).

= Se estima un ahorro de 25 000 litros anuales de diesel, si se trabajara
por una Demanda de Transportacion y no de forma operativa como

ocurre hoy, por bajo aprovechamiento de la carga por recorrido.

* Implantacién de odémetros a los equipos, se eliminaria un posible error
estimado del 1% del combustible consumido (7200 litros anuales

estimados).

= Correcta calibracion de la totalidad de las bombas e inyectores (a través
de bancos de pruebas) se ahorrarian con un estimado del 5%, 36000

litros anuales de diesel.

» Frigorifico Agropecuario.

= Seccionalizar las caAmaras de frio (350 KWh/dia).

= Sustitucién del aislamiento térmico (160 KWh/dia).

= Sustituir los difusores de camaras (650 KWh/dia).

= Sustitucién de torre de enfriamiento por condensadores evaporativos
(650 KWh/dia).
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= Sustituir los motores eléctricos de los compresores por los adecuados
(250 KWh/dia).

= Establecer control de los parametros tecnoldgicos por computadora (660
KwWh/dia).

= Sustituir 4 motores eléctricos de bomba de agua e instalar variadores de
frecuencia (200 KWh/dia).

» Empresa Porcina Cienfuegos.

= Reparacion de los sistemas hidraulicos (2 MWh/mes).
» Recuperacién de remolques paralizados (2000 litros de diesel por mes).
= Sustitucién de lamparas de 40 por 32 W (732 KWh/afo).

» lzaje Cienfuegos.

= Cambio de camiones planchas por camionetas para uso de los jefes de

brigadas (7200 litros de diesel por afio).

= Remotorizacion de las cufias Internacional. (60000 litros anuales de

diesel).

» Introduccion de gruas sobre camién nuevas (20800 litros de diesel al afio

por concepto de traslado).

» Oleohidraulica Cienfuegos.

» Desconectar los fines de semana y dar calentamiento periédicos
solamente en el horario de trabajo (Hornito del almacén central) posible
ahorro en un mes, 100 KWh.

= Disefio y ejecucion de mordaza hidraulica (103 KWh/mes).

= Adquisicion de breakers necesarios (150 KWh/mes).

= Instalacién de tuberia para la garita desde tanque de la direccién (10 m?®
de agua y 42 KWh/mes).
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Hotel Club Amigos Faro Luna — Rancho Luna.

» [nstalacion de Sistema Inteligente en habitaciones (448,2 MWh/afio y
59386,50 CUC).

= Sustitucién del gas por calentadores solares de agua (88778,81 CUC).

Hotel Jagua.

» Montaje de dispositivo de desconexion automética en las camaras frias
(19,5 KWh/afo).

= Reposicion del aislamiento térmico en tuberias de agua caliente y helada
(4296 KWh/afio.

» Alimentacion de la lavadora de ropas Bilbao con agua caliente sanitaria
(1296 KWh. /afio).

» Restaurar el Sistema Automatico del clima centralizado y del control del
alumbrado exterior (5400KWh/afio).

= Restaurar los sistema de control automatico del bombeo de agua potable
y el de fecales (4600 kWh/afio).

= Reponer el horno vaporizador Rational con alimentacion de 380V
trifasico y eliminar el transformador de alimentacion actual del mismo

(20123 kWh/afio).

» Restaurar los sistemas de control automatico del bombeo de agua
potable y el de fecales (4600 kWh. /afio.
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= Reponer el horno vaporizador Rational con alimentacién de 380v

trifasica y eliminar el transformador de alimentacion actual del mismo

(20123 kWh. /afio).

» PLASTIMEC.

Ha identificado un potencial de ahorro de:

= 332,98 MWh en energia eléctrica (36,6% de ahorro).

= 20,55 tde diesel (40,85%).
= 1674,86 CUC.

» ECOINo. 6.

» Sustitucién de 218 lamparas fluorescentes de 40W por 32W y el cambio

de balastros electromagnéticos por electronicos (11,05 MWh/afio).

= Culminar con el cambio de equipos electrodomésticos (refrigeradores y

aires acondicionados) altos consumidores (15,22 MWh/afo).

» Sustitucién de equipos destinados al transporte de personal por OM
Internacional (23,8 t de diesel y 14021.93 CUC).

ANEXO: 2 Datos energéticos del municipio de Cienfuegos.

Datos Energéticos del Municipio de Cienfuegos. Frecuencia Diaria.

Mes: Julio/09
DIA PRODUCCION ENERG. ELECT. COMBUST. PETCOKE
(MW/h) DIESEL (TON)
(TON)
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