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INTRODUCCION

El actual modelo energético mundial se basa en la produccién de energia a partir
de combustibles fosiles, dependientes de los recursos limitados y de los negativos
impactos sobre el medio ambiente la tendencia al encarecimiento de la energia, el
agotamiento de los recursos naturales y el impacto ambiental presionan a la

humanidad tanto en el orden econdmico como social.

Las vias fundamentales para transformar el esquema energético actual y avanzar
hacia el desarrollo sostenible son la introduccion de fuentes renovables de energia
y el incremento de la eficiencia energética en todos los sectores. La eficiencia
constituye una herramienta rentable en la lucha por alcanzar un futuro energético
sostenible y un medio ambiente mas saludable. Las mejoras en la eficiencia
energética pueden reducir la necesidad de inversion en la infraestructura
energeética, los gastos de combustibles, aumentar la competitividad y mejorar el

bienestar de los consumidores.

El sistema que se aplica (TGTEE, Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la
Energia) consiste en un paquete de procedimientos, herramientas técnicas
organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua y con la
filosofia total de la gestion de calidad, permite establecer nuevos habitos de
direccioén, control, diagnostico y uso de la energia dirigidos al aprovechamiento de
todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos

energeéticos en una empresa. (1).

Las empresas productoras de productos quimicos en general son altas
consumidoras de portadores energéticos ya que poseen equipos CcOmMo
generadores de vapor, intercambiadores de calor, sistemas de bombeo de fluidos
y compresores de aire y gas para el proceso realizar el productivo. El caso objeto
de estudio es una de ellas. Por tanto la realizacion de investigaciones de caracter



energético y ambiental es importante, teniendo en cuenta las directivas nacionales
de reduccion de los portadores energéticos en Venezuela, especialmente la
electricidad, motivado por las crisis energéticas que se han presentado en los

ultimos afos.

Problema Cientifico consiste en que no existe en PRALCA un sistema de gestion
energética cientificamente fundamentado que permita un uso racional de la
energia y posibilite a los directivos de los centros tomar decisiones para mejorar
el desempefio energético de la empresa, y de esta forma cumplir con las directivas

nacionales sobre ahorro de energia.



OBJETIVO GENERAL.

Aplicar las herramientas de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la
Energia a la empresa Productora de Alcoholes Hidratados C.A para determinar
los principales potenciales de ahorro energético y proponer soluciones adecuadas
que conduzcan a la reduccion del consumo de energia y el impacto ambiental

asociado.
HIPOTESIS

La aplicacion de las herramientas de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente
de la Energia a la empresa Productora de Alcoholes Hidratados C.A le posibilitara
tener un mejor desempefo energético y una reduccion del impacto ambiental

asociado.

OBJETIVO ESPECIFICOS.

1- Caracterizar el desempefio energético de las principales éareas de
PRALCA

2- Realizar el diagndstico energético de la empresa

3- Establecer los indicadores energéticos de control.

4- Determinar potenciales de ahorros en la seccion mas consumidora de la
empresa

5- Establecer un plan de acciones para mejorar el desempefio energético
PRALCA

6- Determinar el impacto econdmico ambiental de las propuestas de ahorro

de energia



CAPITULO I: ESTADO ACTUAL DE LA ENERGIA.

1.1.- PANORAMA ENERGETICO MUNDIAL.

La elevacion de los precios del petréleo, desde comienzos de este siglo, ha
reforzado significativamente el cuestionamiento del modelo energético basado en
los combustibles fésiles (petroleo, carbon mineral y gas natural), que avanzoé
gradualmente hasta llegar a ser dominante. El petréleo se convirtié en la fuerza
motriz del desarrollo en el siglo XX. Sin embargo, el agotamiento de reservas a

nivel mundial obliga a replantear el futuro.

A partir de la revolucion industrial iniciada a fines del siglo XVIII, la energia ocupa
un lugar preponderante en la vida cotidiana de los hombres. Hasta ese momento
la energia utilizada era la humana y la animal, con participacion menor de otras
fuentes, como la hidraulica, a orilla de rios y canales. La revolucion industrial
implico la utilizacion masiva del hierro y del carbon, permitiendo a partir de las
innovaciones de Watt- la conversion del vapor en movimiento circular, haciendo
asi posible su aplicacion en la industria y en los transportes, ferroviario y maritimo.

Para el siglo XIX el carbon fue la fuente energética basica.

En el siglo XX se produce una especie de explosion en el uso energético. Como
dice Roberto Kozulj, profesor de la Fundacion Bariloche y de la Universidad del
Comahue, “durante el siglo XX, como nunca en la historia humana, la energia
pasa a ser el recurso mas importante en las modernas economias y, por ello
mismo, no soélo objeto especifico de estudio, sino también de disputas por su
apropiacion” (2). Y lo demuestra con un dato indiscutible: en 1900 el consumo de
energia por habitante en nuestro planeta era de 0,28 toneladas equivalentes de
petrdleo; en el afio 2000 era de 1,61 toneladas por habitante; es decir, el consumo
per cpita se habia multiplicado por 6; pero como el total de habitantes paso de
1.650 millones al comienzo del siglo a 6.124 millones al final, la produccion y

consumo de energia en ese lapso se multiplico por 21.



El informe de la a Agencia Internacional de la Energia (AIE) destaca World
Energy Outlook 2004 (3) las tendencias actuales al crecimiento de la poblacion a
nivel mundial lo que determinaria un aumento del consumo en un orden del 3,2%
anual en el periodo 2002-2030, con un 5% para China. La poblacion mundial
pasaria de los 6.200 millones de habitantes a mas de 8.000 millones en el mismo
periodo, con un 80% viviendo en economias en desarrollo. La demanda de
energia creceria en 1,7% anual, alcanzando en 2030 los 16.500 millones de
toneladas equivalentes de petroleo (un 60% de crecimiento acumulado).

Los precios del petréleo continuaran los ritmos ascendentes debido al crecimiento
de la demanda y los escases de los combustibles fésiles a medida que avanza el
tiempo. Si hay un sector que pueda servir de termdémetro sobre la evolucion de la
economia real, es sin duda el petrolero. No en vano, la mayoria de estudios
econdmicos calculan una correlacion superior al 99% entre el consumo de crudo y
el crecimiento econémico mundial (4). La Organizacion de Paises Exportadores de
Petroleo (OPEP) logra consolidarse mundialmente hasta la década del 70, debido
a la primera crisis petrolera en 1973, en la que la demanda fue mayor que la
oferta, por lo que los precios aumentaron de 2,5 délares por barril en 1973 a 12
dolares por barril en 1974, por el embargo petrolero al que sometieron las
naciones arabes a los Estados Unidos y los Paises Bajos, por su apoyo a Israel en

la guerra del Yom Kippur.

Debido a la segunda crisis petrolera entre 1978 y 1979 (protagonizada por la
revolucién Irani sobre el régimen del Sha Mohamed Reza Pahlevi y la guerra Irén-
Irak) y de la tercera crisis petrolera (1986-1991 producto a la guerra del golfo
Pérsico donde Irak invade a Kuwait); en conjunto con la intervencion en este
conflicto de EE UU, en aras de defender sus intereses y tener el control mundial
de las reservas de este recurso, y que lo llevo a invadir a Irak en el afio 2001,
provocaron que los precios ascendieron de 35 doélares por barril en 1979 a mas de
70 dolares por barril en el 2006.

Los precios del petroleo en el afio 2010 llegaron a valores de 85 ddlares el barril,

en cambio en el 2011 ascendieron hasta los 90 dolares por barril. En lo que va de



afo del 2012 el precio del petréleo ha sobrepasado la barrera de los 100 dolares
por barril (5).
La tabla 1.1, muestra los datos historicos de la evolucion de los precios del

petréleo entre los afios 2010 y 2012 (6).

Tabla 1.1.Evolucion de Precios del petroleo 2010 — 2012 (Délares/Barril)

CRUDO
PERIODO CRUDO CRUDO || WEST TEXAS | CRUDO
VENEZUELA | OPEP |INTERMEDIATE| BRENT
(W.T.I).

Ano 2010 71,97 77,45 79,52 80,24
Ano 2011 101,06 107,47 95,12 110,80
| trimestre 92,05 101,01 94,04 104,88

Enero 86,15 92,83 89,67 96,59
Febrero 89,05 100,29 89,42 103,49
Marzo 100,65 109,84 102,60 114,43

Il trimestre 104,29 112,39 102,71 117,11
Abril 108,12 118,09 109,68 122,65
Mayo 102,25 109,94 101,86 114,85
Junio 102,55 109,21 96,62 113,91

[l trimestre 102,36 108,60 90,03 112,28
Julio 105,94 111,40 97,23 116,45
Agosto 98,73 106,32 86,65 110,01
Septiembre 102,40 108,06 86,09 110,32
IV trimestre 105,37 107,78 93,73 108,85
Octubre 102,54 106,02 85,80 108,35
Noviembre 107,84 109,93 96,80 110,44




Diciembre 105,82 107,46 98,70 107,81
Ano 2012 112,50 117,44 102,95 118,68
Enero* 108,20 111,33 100,22 111,14
Febrero* 111,46 117,03 101,92 118,47
Marzo* 116,47 122,93 106,39 124,54
Abril* 113,99 118,60 103,24 120,84
16 al 20 113,58 116,87 102,98 118,93
23 al 27 113,51 116,19 103,84 118,93

Por consiguiente y a pesar del agotamiento del petroleo mundial los consumos
seguiran incrementandose, por lo que se estima que aumente de 78 a 119
millones de barriles dia entre el 2002 al 2025, donde China incrementara su

consumo hasta un 7,5% anual.

Por su parte América Latina, mostrara un incremento en el consumo, de acuerdo a
su crecimiento economico, como se puede observar en la figura 1.1, los
combustibles fosiles (petroleo, gas natural y carbon), seguiran siendo los mas
utilizados en todo el mundo, basicamente, sector del transporte y el industrial.
También para este periodo se incrementaran la energia nuclear y energias

renovables, aunque mucho mas suave.

Por otro lado es necesario destacar que los paises miembros de la OPEP
producen el 40% del crudo mundial y el 14% del gas natural, y donde los costos
de produccion de los paises de la OPEP en el golfo pérsico estan entre los mas

bajos a nivel mundial.
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Fig. 1.1 Mercado mundial del consumo de energia por tipo 1970-2025. (6), (7)
(8).

En cuanto a la generacion de electricidad se espera que se duplique entre 2002 y
2025, pasando de 14.275 billones de kilowatt hora a 26.018 billones, donde el
crecimiento mas rapido lo experimentaran las economias emergentes, con un
promedio de crecimiento de 4,0% por afio, en los paises consolidados se prevé un
aumento promedio de consumo eléctrico de 1,5% por afio. En este aspecto se
debe afiadir que algunos paises han optado por la generacion distribuida (GD),
gue se basa como necesidad de generacién o el almacenamiento de energia
eléctrica a pequefia escala, lo mas cercana al centro de carga, con la red eléctrica,
y donde la capacidad de los sistemas de GD varia de cientos de kW hasta diez mil
kKW. (9).

El consumo de petréleo en el mundo se espera que aumente de 83 millones de
barriles dia en 2004 a 97 millones de barriles dia en 2015 y 118 millones en 2030.
En el afio 2006, por ejemplo, la demanda anual era de 84,45 millones de barriles.
La subida de los precios del petroleo impide un prondstico sobre el consumo en
muchas partes del mundo, particularmente en mercados consolidados vy

economias de transicion. La demanda de petroleo seria aun mayor si no se



contara con las necesidades de los paises emergentes como India y China. Asi,
para el caso de China, se prevé un crecimiento en el consumo de un 7,5% anual
de 2002 a 2010, y a partir de esta fecha disminuir a un 2,9% hasta el afio 2025. De
acuerdo con el estudio, los miembros de la OPEC seran los mas importantes
suministradores de petroleo, representando un 60% del incremento previsto.
Importantes incrementos de petréleo se esperan de suministradores de la zona del

Caspio, Este de Africa y América Central y del Sur. (10).

La aparicion en los ultimos afios de economias emergentes que demandan
grandes partidas de portadores energéticos, como China, la India y Brasil, etc.,
agrava aun mas el panorama energético mundial. Muchos estudiosos del tema
prevén que para el 2050 se habran agotado las fuentes tradicionales de energia, y

sin embargo, no existiran otras fuentes capaces de remplazarlas. (11).

En las fuentes de energias renovables debe estar parte de la solucidon, Segun el
informe de Global Wind 2011 Report (12), de aqui a finales de 2016, la edlica
instalarda una media de 60.000 MW cada afio en el mundo. Asia, que superara a

Europa como primera region en términos de potencia acumulada, instalara 118
GW de aqui a 2016. Asimismo, economias emergentes de otros continentes,
como Brasil, ganaran también protagonismo. El Consejo Mundial de la Energia
Edlica (GWEC), prevé que se instalen 255 entre los afios 2012 y 2016, cantidad
gue elevaria la potencia edlica acumulada en todo el mundo hasta los 493 GW el
futuro préximo, "esta tendencia continuara", asegura GWEC. "Asia, que continuara
siendo el mayor mercado.

De esta manera, en 2013 Asia superara a Europa como primera region en
términos de potencia acumulada. La cifra acumulada en Asia a finales de 2016
alcanzara los 200 GW. El crecimiento exponencial chino de la Ultima década ya se
acaba y el mercado se estabiliza para permanecer a los niveles actuales durante
los préximos afios, segun GWEC. Por su parte, tras conseguir 3 GW en 2011, el
mercado anual de India deberia alcanzar los 5 GW en el 2015. "La tragedia triple
de Japon” de 2011 y el consiguiente "rechazo casi universal de la energia nuclear.
(12), (13), (14).



Es notable que la humanidad enfrenta a una situacion muy compleja en materia de
energia, aunque existen algunas medidas tomadas por algunos paises
encaminadas a enfrentarla, no son suficientes por lo que se hace necesario
establecer esquemas energéticos viables basados fundamentalmente en el uso de
energia renovables y el incremento de la eficiencia energética y la disminucién del
impacto ambiental debido a las emanaciones de gases contaminantes derivados

de la quema de los combustibles convencionales.

Las fuentes alternativas de energia, se perfilan como la via inmediata a seguir
para contrarrestar la subida de los precios del petrdleo y la escases que se

avecina de este importante recurso natural

Estimado de la Organizaciéon Internacional de Energia, indican que las emisiones
de CO; que provienen principalmente de la combustion de combustibles fésiles
para la produccion de energia, aumentaran de 24,4 billones de toneladas en 2002
a 38,8 en 2025. Es por esto que el protocolo de Kyoto exige la reduccion de
emisiones de forma colectiva en un 5% con respecto a los niveles de 1990 en el
periodo de compromiso de 2008-2012. (15), (16).

Es indiscutible que el actual modelo energético basado fundamentalmente en la
produccion de energia a partir de combustibles fdsiles, es insostenible e injusto,
aun a estos nuevos precios del combustible. Este modelo es totalmente
insostenible por sus repercusiones medioambientales negativas de enormes
proporciones, como son el calentamiento global y los cambios climaticos, los

recursos limitados estan concentrados en pocas regiones de la tierra.
1.2.- LA EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion,
distribucion y uso racional de la energia (1), constituye sin dudas uno de los

pilares fundamentales del desarrollo energético sostenible. Eficiencia energética

10



significa lograr un nivel de produccidbn o de servicios, con los requisitos
establecidos por el usuario, con el menor consumo y gasto energético y la menor

contaminacion ambiental posible.

Las mejoras en la eficiencia energética pueden reducir la necesidad de inversion
en infraestructura energética, los gastos de combustible, y aumentar la

competitividad de las empresas.

La eficiencia energética no consiste en racionar o reducir el consumo de energia,
sino en utilizarla mejor. Los aumentos de productividad y la reduccion de los
consumos energéticos por unidad de producto constituyen, en realidad, fases de
un mismo proceso con aportes significativos al crecimiento, la proteccién del

medio ambiente y la equidad social.

Dado que la energia cada dia se encarece mas, en muchos casos una de las
principales partidas del costo total es el costo energético. Pero aun en aquellas
instalaciones donde la energia no representa una de las principales partidas, es
importante la administracién eficiente de la energia, ya que es el apartado que
crece mas rapidamente y uno de los pocos costos que pueden ser realmente

controlados (1).

La administracion de la energia persigue lograr un uso mas eficiente de la energia
sin reducir los niveles de produccion o mermar la calidad del producto o servicio, la
seguridad o los estandares ambientales. La conservacion de la energia se realiza
en la medida en que pueda justificarse en términos comerciales y financieros

normales, como cualquier otra actividad o inversion.

1.3.- PANORAMA ENERGETICO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE.

América Latina no ha estado alejada de los problemas energéticos mundiales y ha
vivido desde hace muchos afios los embates de la crisis energética internacional,
fundamentalmente la de los afios de la década del 70, de aqui que en este

contexto nace la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE). Esta

11



organizacion esta conformada por 26 paises del area (incluida Cuba), y tiene entre
sus objetivos el de desarrollar los recursos energéticos, ademas de atender
conjuntamente los aspectos relativos a su eficiente y racional aprovechamiento, a

fin de contribuir al desarrollo econémico y social de la region.

Sin embargo es preciso sefalar que los paises que integran a la América Latina y
el Caribe, no todos presentan las mismas condiciones desde el punto de vista
energético, por ejemplo: Venezuela, México, Trinidad y Tobago, Colombia y
Ecuador, son considerados exportadores netos de petroleo; pero los de mayor
peso son México, Venezuela y Colombia. Mientras que México, junto con
Venezuela, concentra el grueso de las reservas disponibles en América Latina.
México representa un 1,4% de ellas a nivel mundial y produce el 5% de la oferta
mundial; Venezuela, en cambio, es la quinta exportadora mundial de petrdleo vy,
cuenta con unas reservas para 250 afos, manteniendo el volumen vigente de

extraccion, con el 6,8% de las reservas, aporta el 3,9 % de la produccion.

Entre tanto hay paises que se autoabastecen de petréleo como Argentina y, con
limitaciones, Bolivia. Por otro lado hay otros paises que son importadores netos de
petréleos, en Sudamérica por ejemplo esta condicién la tiene Peru, Brasil, Chile,
Paraguay y Uruguay; en Centroamérica (excluyendo a México, Venezuela y
Colombia), la Unica nacion exportadora de hidrocarburos es Trinidad y Tobago.
Todos los restantes no tienen reservas de petréleo, con la excepcion de Cuba y
Guatemala que producen petréleo, pero son importadores netos. (17).

En tanto el comportamiento de la demanda y los consumos energéticos en el area,
producto al crecimiento de la poblacion y el desarrollo en algunas esferas de la
produccion, hacen que los volimenes se incrementen para poder satisfacer las

necesidades cada dia mas crecientes en estos paises.

De aqui que por ejemplo en Argentina, Brasil, México y Venezuela representan el

73.75% del consumo total de energia en América Latina y el Caribe. En términos

12



absolutos el orden es: Brasil (30.15%), México (24.36%), Argentina (9.79%) y
Venezuela (9.45%). Por su parte en Argentina y México el sector transporte es el
mayor demandante con un 33% y 35.5% respectivamente, pero en Brasil y
Venezuela el mayor consumidor es el sector industrial con 35.1% y 50.0%

respectivamente. (18).

Teniendo en cuenta estos datos relacionados con situacion energética del area, y
debido al acecho de los Estados Unidos a que estas naciones formen parte del
Area de Libre Comercio para las Américas (ALCA), con el objetivo de anexarse
energética y econdmicamente a esta region; es que se da surgimiento a la
Alternativa Bolivariana para las Américas (ALBA), como necesidad de
contrapartida al ALCA, ya que esta tiene como objetivo de lograr unificar social,
econdmica y politicamente los estados pertenecientes a la América Latina y el
Caribe, para que estos puedan ser independientes y se liberen de las garras
neoliberales. EI ALBA se formulé por primera vez por el Presidente de la
Republica Bolivariana de Venezuela, Hugo Chavez Frias, en el marco de la lli
Cumbre de Jefes de Estado y de Gobierno de la Asociacion de Estados del
Caribe, celebrada en la isla de Margarita, en diciembre de 2001, y ha tenido
mucho impacto sobre las nuevas politicas llevadas a cabo por los acuerdos y

convenios, entre los estados de esta region.

Historicamente la produccion de energia ha sido uno de los factores decisivos
para el desarrollo del ser humano. El carbén propicié la primera revolucion
industrial transformando a las sociedades agrarias. La electricidad permitié la
formacion de los grandes centros urbanos actuales. A partir del siglo XX, los
combustibles fésiles han sido la base del avance de las sociedades
industrializadas. Sin embargo, el petréleo tiene sus dias contados al tratarse de un
recurso no renovable, por lo que la utilizacion de nuevas fuentes de energia,

multiples y renovables, sera uno de los principales retos del siglo XXI.

13



En este sentido hay que sefalar que, el precio del petréleo ha aumentado varias
veces desde finales de los 80 hasta el presente, y seguiran incrementandose a
medida que se vayan agotando los yacimientos y haya que recurrir a otros en
peores condiciones de explotacion. De seguir esta tendencia, algunos analistas
calculan que para 2012 los paises del Golfo Arabigo-Pérsico controlaran el 95%
de la capacidad de exportacién a nivel mundial, puesto que los demas paises con

reservas disponibles tendran que absorberlas para consumo doméstico.

Es por estas razones que el expresidente norteamericano George Bush lanzé la
guerra contra lIrak, pero en si fue contra Europa, para sostener su control del
petrdleo en el mundo, segun un articulo de la Yellow Times.org. Esto sucede
porque las mayores reservas de petréleos probadas estan en el medio oriente con
el 65% del total, y segun British Petroleum (BP), la OPEP posee el 75%, en la que
Arabia Saudita es el principal pais del mundo en términos de reservas petroleras,
con 263 billones de barriles.

Algunos expertos e incluso instituciones como la Agencia Internacional de la
Energia, en su informe World Energy Outlook 2005, ya han advertido de que si no
se toman medidas de ahorro energético, o si no se encuentran fuentes de energia

alternativas, se producira una grave crisis energeética.

China alcanzaré el 43% en el 2030 del consumo mundial de petréleo, producto a
su crecimiento econémico, y chocara en unos afios con la caida de la oferta

mundial de petroleo.

Es por ello que debido a estos convenios y con la aprobacion de los mandatarios

de la region dan nacimiento a:

PETROSUR (Integrada por Argentina, Brasil, Venezuela y Uruguay).
PETROCARIBE (Compuesta por 14 paises de la region caribefia).
PETROANDINA (Integrada por Ecuador, Colombia, Bolivia, Pert y Venezuela).
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PETROAMERICA: Impulsada por el Gobierno Venezolano para redefinir las
relaciones existentes sobre la base de sus recursos y potencialidades,
aprovechar la complementariedad econdmica, social y cultural a fin de reducir

las asimetrias de la region.

El objetivo fundamental es lograr y estimular la politica de cooperacion energética
de Venezuela con los paises de América Latina y el Caribe en el sector
energético, incluyendo petréleo y sus derivados, gas, la electricidad y su uso
eficiente, cooperacién tecnolégica, capacitacion, desarrollo de infraestructura
energética, asi como el aprovechamiento de fuentes alternas como: energia

eolica, solar y otras. (19), (20).
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1.4.- PANORAMA ENERGETICA EN VENEZUELA

El informe anual de la (OPEP) certificd que las reservas probadas de crudo de
Venezuela superaron a las de Arabia Saudita, tras alcanzar los 296.500 millones
de barriles hasta el 31 de diciembre de 2010, por lo que el pais suramericano paso6
a ocupar oficialmente el primer lugar en cuanto a reservas certificadas en el

mundo.

En la Gaceta Oficial numero 39.615, de fecha 14 de febrero de 2011, Venezuela

actualizo y oficializ6 sus reservas de petroleo.

Gracias a la politica petrolera del gobierno del presidente Hugo Chavez, la
industria petrolera nacional se ha consolidado y es una fuente que impulsa el
desarrollo econémico y social de la nacion. Venezuela es actualmente un actor
proactivo en la escena internacional y lider con reconocimiento en el ambito

energético mundial.

No obstante al disponibilidad de recursos energéticos Venezuela ha enfrentado los
impactos de la crisis energética, hasta el afilo 2009, Venezuela contaba de un
suministro de energia de alta calidad, confiable y barato en todas sus formas,
excepto durante la coyuntura politica de noviembre y diciembre de 2002 cuando la
huelga de trabajadores de la industria petrolera casi paralizé el suministro de
combustible a las estaciones de servicio. Luego de esa fecha la energia ha
continuado siendo barata, pero se ha disminuido su calidad de suministro
principalmente en lo tocante a la energia eléctrica. El periodo de considerado de
“crisis Energética” para Venezuela se inicia en el mes de Julio del 2009 y continud
agravandose hasta diciembre del mismo afo, luego se ha ido reduciendo
paulatinamente sus efectos hasta la actualidad, aunque todavia no sea resuelto
completamente. El inicio de esta crisis se debi6 a un marcado déficit de
generacion de energia eléctrica. La causa inmediata de la crisis fue una
prolongada sequia que ocasiond que el agua en el embalse de la Central
Hidroeléctrica Simoén Bolivar alcanzara niveles muy bajos. Esto ocurrié durante

una nueva ocurrencia del fendbmeno climatico de El Nifio, que se empezd a
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desarrollar desde julio de 2009. Aunque se tomaron diversas medidas para
superar la crisis, una de las mas polémicas fue la implementacion de un programa

de racionamiento eléctrico en todo el pais, excepto en la capital Caracas.

El gobierno puso en vigor una serie de medidas e iniciativas para contrarrestar los

efectos de la crisis entre las cuales se destacan:

* Formacién de un Ministerio de Energia Eléctrica en octubre de 2009.
* Formacién de un Estado Mayor Eléctrico en Febrero de 2010.

» Siembra de Nubes, un programa realizado con asesoria cubana.

» Reduccion de la jornada laboral de los empleados publicos a seis horas diarias.
Establecimiento de un nuevo horario de apertura de los centros comerciales

venezolanos: 11:00 am a 9:00 pm

* Prohibicion del uso de electricidad en avisos luminosos, excepto en farmacias,

centros de salud e instalaciones de seguridad.

« Establecimiento de toda la semana santa como no laborable, excepto para

Bancos y algunos servicios.

En Mayo de 2010 el gobierno comunicé la suspension del racionamiento eléctrico,

lo que indica sefales de recuperacion del sistema electroenergético nacional.

Algunos expertos aseguran que la crisis puede reaparecer, ya que creen posible
gue una préxima temporada de sequias, no incremente el nivel del embalse de
Guri lo suficiente para abandonar el nivel de alarma. Para confrontar este posible
deéficit debera ampliarse la capacidad de generacion de las plantas termoeléctricas
gue se estan instalando en el 2010. Venezuela ha pasado de ser un exportador de
energia eléctrica a otros paises, como Colombia y Brasil, a la necesidad de

importar electricidad desde su vecina nacion, Colombia. (21).
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1.5.- LA GESTION DE LA ENERGIA EN LAS EMPRESAS DEL PETROLEO EN
VENEZUELA.

1.5.1.- EFICIENCIA ENERGETICA EN REFINERIAS Y COMPLEJOS
PETROQUIMICOS

El pacto de energia de la Uniébn Europea (UE) contiene unos objetivos de
reduccion de un 20% de las emisiones de CO, antes del 2020. Y lo que parece
claro es que mucho esfuerzo debe llevarse a cabo sea realmente se quieren
cumplir estos objetivos. En industrias de intensidad energética alta un objetivo de
20% supone un gran desafio. Las soluciones de gestion energética en refinerias
implican mucho mas que la simple modernizacion de sistemas. Una solucion
apropiada combina la optimizacion de la energia y de los procesos, asi como
estrategias de optimizacion y control avanzado on-line. Componentes adicionales
de la solucidn incluyen recuperacion de energia y calor en las unidades de
proceso, seleccion de la alimentacion, gestion de contratos de energia, y la
introduccién de fuentes de energias renovables como los biocombustibles. Segun
datos del fabricante de tecnologia de control Honeywell, puede conseguirse una
reduccion del 12-25 % implementando soluciones completas de gestion de
energia, y con atractivo retorno en la inversidon de capital. En los siguientes
apartados se realiza un breve esbozo de las principales oportunidades de

eficiencia energética en refinerias y complejos petroquimicos.

.¢,COomo empezar nuestro proyecto de eficiencia energética?

El primer paso en el desarrollo de una solucion de gestion de energia es optimizar
el proceso para ser capaz de medir el consumo de energia respecto a unas
referencias razonables. Esto implica capturar datos de energia relacionados con el
proceso y organizarlo de forma que permita identificar rapidamente donde estan
los grandes consumos de energia y como lo estan haciendo. Para determinar lo

bien que lo hace una planta o unidad, es necesario ser capaces de comparar el
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uso de la energia actual contra un objetivo que refleje la operacion corriente. Una
vision jerarquica proporcionada por una aplicacion de control de la energia permite
al usuario extraer informacién de mdultiples niveles e identificar posibles acciones.

Estas incluyen:

Supervision de unidades: Muestra el tamafio relativo del consumo
energético y/o emisiones de gases de efecto invernadero en cada unidad.
También usa cédigos de colores para indicar qué unidades estan mas lejos
del objetivo.

Vision de las unidades: Muestra el valor de los indicadores energéticos
clave que describen el rendimiento de energia de la unidad contra objetivos,
que son desarrollados de una combinacion de simulacion de procesos,
datos historicos y know-how de consultores experimentados. Estos
objetivos de prediccion de energia se ajustan automaticamente para reflejar
las condiciones de operacion tales como nivel de produccion, modo de
operacion y composicion de alimentacion.

Programa Trend KEIs: Permite calcular la tendencia del valor calculado de
KEIs tanto contra el objetivo de planificacion como el objetivo de energia
previsto.

Desviacion de las revisiones: Revision en tiempo real del periodo en el

que los KEIs se desvian significativamente de su rango esperado.

Muchas de las recomendaciones para mejorar la eficiencia energética pueden ser
alcanzadas por el operador directamente, cambiando las condiciones de la planta
mediante el ajuste del set point de las variables claves. En muchas ocasiones es
posible incorporar estas recomendaciones en un control avanzado y estrategia de

optimizacién online.
La mejora en la recuperacion de calor

Usando software de optimizacion y control para mejorar la eficiencia energética
usualmente propicia un impulso general del proceso. Para conseguir el siguiente
nivel de eficiencia energética se requieren inversiones de capital que incrementen
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la recuperacién de calor en las unidades de proceso. En realidad, uno de los
valores claves para implementar soluciones operacionales es encontrar las
actuales restricciones del proceso. Una vez se han identificado unidades
susceptibles de mejorar la integracion de calor, pueden aplicarse herramientas de
software de Tecnologia Pinch, para seleccionar una gran variedad de redes de

recuperacion de calor.
Uso de tecnologias de avanzada en procesos

La recuperacion de calor es el proyecto mas comun para mejorar la eficiencia
energética. Sin embargo, otras areas menos exploradas también proporcionan
oportunidades significativas. Muchas de estas areas hacen uso de tecnologias de
avanzadas que son aplicadas a intercambiadores de calor, fraccionadores de alta
capacidad, nuevas reacciones internas, turbinas de recuperacion de energia,

catalisis mejorada y otras caracteristicas del disefio.

La recuperacién de energia a menudo representa buenas oportunidades para
optimizacién de energia. Un sistema de recuperacién de energia puede ser un
meétodo eficaz para mejorar la eficiencia energética, ya que el gas de los humos
puede usarse tanto para generar vapor como energia. Mejoras sustanciales
pueden conseguirse instalando una turbina de recuperacién de energia
combinada con una turbina de vapor. De esta forma puede producirse electricidad

y vapor a alta presion.

Existe una gran variedad de tecnologias avanzadas que pueden ser aplicadas,
gue varian en términos de coste de implementacién y retorno de la inversion. Se
requiere una evaluacion detallada de cada una de las soluciones y seleccionar

solamente las mejores oportunidades.

Optimizacion de la produccién de energia

En adicion a usar la energia mas eficientemente en el proceso, otra estrategia

comun es producir energia mas eficientemente. Muchas refinerias e instalaciones

20



petroquimicas tienen sus propias plantas de generacion “onsite”, que
principalmente existen para proporcionar vapor y energia a las unidades de
proceso, pero también pueden suministrar electricidad a la red en momentos de
capacidad excedentaria. Una de las claves en la reduccion de los costes
energéticos en plantas de generacion es equilibrar la demanda de energia
cambiante del proceso con un suministro adecuado desde las plantas de
generacion. Actualmente se comercializan soluciones modulares dirigidas al
control avanzado de las plantas de vapor y energia. Numerosos componentes
pueden combinarse para dirigir las necesidades de una amplia serie de

configuraciones de unidades de generacion y modos de operacion. (22).
1.6.- LA INDUSTRIA PETROQUIMICA EN VENEZUELA

PEQUIVEN, Petroquimica de Venezuela, S.A., es la corporaciéon del Estado
venezolano encargada de producir y comercializar productos petroquimicos
fundamentales, con prioridad hacia el mercado nacional y con capacidad de
exportacion. Fue creada en 1977 asumiendo las operaciones del Instituto
Venezolano de Petroquimica (IVP), fundado en 1955. Desde su creacion,
PEQUIVEN han transitado sucesivas etapas de restructuracion, en las que ha
ampliado su campo de operaciones, desarrollando un importante mercado interno
y externo para sus productos. Desde 2005, PEQUIVEN es una corporacion
independiente de PDVSA y adscrita al Ministerio del Poder Popular para la

Energia y Petroleo.

Gracias al impulso de la industria petroquimica, a través de PEQUIVEN, el pais ha
desarrollado notablemente la produccién de fertilizantes y urea. En el 2008 se
alcanzo6 un récord historico llegando a 303 mil toneladas (en el 2007 se produjeron
44 mil toneladas). La produccion se incrementd 68,9%. La produccion de urea se
incrementd 220% entre 2007 y 2008, cuando se produjeron 457 mil toneladas (23),
(24), (25).
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Existen otras empresas dentro del pais que tienen como objetivo la produccion de
otros productos, utilizando como materia prima fundamental derivados del

petréleo.

Estas empresas son generalmente energo-intensivas o sea de alto consumo
eléctrico por lo que en Venezuela se ha establecido una directiva encaminada a la
disminucién del consumo energético de alrededor de un 20% como parte de las
directivas del gobierno para el ahorro de energia. Por eso es importante realizar
estudios energéticos como son diagnosticos, auditorias energéticas,
implementacion de sistemas de gestidén, especialmente la aplicacion de la norma

ISO 50001 de forma tal que beneficie la eficiencia energética de las empresas.

CONCLUSIONES PARCIALES:

1. Las crisis petroleras han provocado incrementos en los precios del petrdleo
de 12 ddlares por barril en 1979 a méas de 100 ddlares por barril en el 2012,
afectando el entorno econémico mundial, factor determinante que se mantiene

hoy en la esfera energética.

2. Las plantas petroquimicas son altas consumidoras de energia que requieren el
uso de herramientas que conduzcan al incremento de la eficiencias energéticas
a partir de la implementacion de mecanismos de gestion, auditorias

energeéticas, y la implantacién de normas como la ISO 50001.
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DE LA EMPRESA PRODUCTORA DE
ALCOHOLES HIDRATADOS, C. A (PRALCA)

2.1.- CARACTERISTICAS GENERALES

La empresa conocida como PRALCA fue concebida en el afio 1973 por iniciativa
del entonces Instituto Venezolano de Petroquimica (IVP), hoy PEQUIVEN, para la
produccion en el pais de 6xido de etileno, éxido de propileno y sus derivados. Este
proyecto toma su rumbo definitivo en 1987 con una nueva estructura y meta

definida para produccion de 6xido de etileno y etilenglicol.

A finales de 2001 y luego de exitosas negociaciones, PRALCA es restructurada,
quedando hoy en dia como accionistas PEQUIVEN, IPHL y Sofilago, manteniendo
el status de empresa mixta.

Scientific Design (SD) fue la empresa seleccionada para proveer el paquete de
ingenieria basica para el disefio de la planta. Una firma italo-venezolana fue la

encargada de desarrollar la ingenieria de detalle y construccion.

2.2.- ASPECTOS ESTRATEGICOS

Mision
Producir 6xido etileno y glicoles de etileno con calidad, para satisfacer las
necesidades de la nacion y la demanda internacional, en armonia con el ambiente,
contribuyendo al bienestar de la comunidad, impulsando el desarrollo social y
economico del pais.

Vision
Ser la empresa lider en produccién de 6xido de etileno y sus derivados, para
contribuir junto con el complejo petroquimico Ana Maria Campos “PEQUIVEN" en
la transformacion de Venezuela en una potencia petroquimica mundial.

Valores
Honestidad, humildad, responsabilidad, respeto, compromiso, sinceridad, justicia

social, lealtad, confianza, disciplina.
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Politica de la calidad
Asegurar la calidad de nuestros productos, oxido de etileno y glicoles de etileno, a
través de la gestion y mejora continua de los procesos identificados en nuestro
Sistema de Gestidon de la Calidad 1SO-9001:2008, con lo cual se garantiza la
produccion y el suministro en forma continua de productos y servicios, que
satisfagan los requisitos de nuestros clientes y accionistas, cumpliendo con las
regulaciones aplicables, altos estandares de seguridad, preservacion del medio
ambiente y actualizacion permanente de las competencias del recurso humano de
la organizacion.

Politica energética
El uso racional y eficiente de la energia para lograr el ahorro del 20% de la energia
e implementar el sistema de gestion energética basada en la ISO 50001.

2.3.- CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE PRODUCCION

El “proceso SD” es catalitico. La fase de oxidacion del vapor de etileno con
oxigeno produce 6xido de etileno, el cual seguido por la hidratacion no catalitica
del mismo, produce etilenglicol.

Capacidad de la planta
La planta comenzo6 su produccion en Marzo de 1993. En una operacion anual de
8.000 horas nuestra capacidad probada de produccion es de: O6xido de etileno:
21.600 ton/afio, etilenglicol: 84.000 ton/afio, dietilenglicol: 8.400 ton/afio,
trietilenglicol: 1.300 ton/afio.

2.3.1.- PRODUCTOS FINALES DE PRALCA OXIDO DE ETILENO (EO)

El 6xido de etileno se produce por oxidacion directa de etileno en presencia de un
catalizador en base plata. A temperatura ambiente, se presenta como un gas
incoloro, y a 12°C se encuentra en fase liquida. Su reactividad es extremadamente
alta, y es por ello que se utiliza como producto intermedio en un buen niumero de
reacciones, para producir glicoles de etileno, etanolaminas, glicoles éteres,
agentes surfactantes, solventes, polioles, como agente de esterilizacion,

emulsificantes, demulsificantes y surfactantes no iénicos.
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ETILENGLICOL (MEG)

El etilenglicol se produce por la hidratacion no catalitica en fase liquida del éxido
de etileno. En la misma reaccién se producen dietilenglicol, trietilenglicol, y otros
glicoles de altos pesos moleculares, los cuales son separados posteriormente por
destilacién. A temperatura ambiente, el etilenglicol se presenta como un liquido
altamente transparente, incoloro e inodoro. Entre sus usos principales se
encuentran la produccién de polietilen tereftalato, tanto para fibras como para
polientelinglicol, liquidos anticongelantes para motores y maquinarias, resinas de
poliéster, agente de tratamiento en la industria del gas natural, en adhesivos,
tratamiento de cueros, etc. PRALCA produce: etilenglicol grado fibora (MEG FG) y
etilenglicol grado industrial (MEG 1G).

DIETILENGLICOL (DEG)

Obtenido de la destilacion del producto de la reaccidon no catalitica principal, se
utiliza como producto intermedio en la reaccidbn de resinas insaturadas de
poliéster, resinas de poliuretano, en la elaboracion de liquido para frenos, como
agente deshidratante, en la industria del papel y del celofan. DEG también puede
utilizarse como agente deshidratante de gas natural e industrial, como solvente en
fluidos funcionales, en tintas de impresion y en pigmentos para textiles. Otros usos
incluyen la produccion de plastificantes, emulsificantes, surfactantes,
policarbonatos y lubricantes.

El producto se despacha en dos modalidades: en barcos desde en puerto, y en

transporte terrestre seguro.

TRIETILENGLICOL (TEG)

El principal uso del TEG es la deshidratacién del gas natural. Otras aplicaciones
resaltantes son como solvente, en la produccion de plastificantes, poliuria y
resinas insaturadas de poliuretano, como humectante para la industrial del papel y
en la de esponjas sintéticas, polioles, y ha sido ampliamente utilizado en la

industria del tabaco como agente humectante
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2.4.- CONSUMO DE MATERIA PRIMA.

PRALCA requiere del oxigeno, etileno y el agua de proceso como materia prima
fundamental para la produccion de Oxido de etileno. Estas materias primas
provienen del complejo petroquimico Ana Maria Campos por medio de lineas de
tuberias sub-lacustre de aproximadamente treinta kilbmetros de longitud.

Etileno: Proveniente de las plantas de Olefinas del Complejo “Ana Maria
Campos” el Tablazo, por medio de un gasoducto sub-lacustre de
aproximadamente 30 Km de longitud, y 20 cm de diametro.
Oxigeno: Suministrado por la empresa AGA desde la Plantas de Marathon |
y Il ubicada cerca Complejo “Ana Maria Campos” el Tablazo por un
gasoducto sub-lacustre de aproximadamente 30 Km de longitud, de 30 cm
de diametro.
Metano: Gas de relleno (Inerte). Viene mezclado con el etileno desde la
planta de Olefinas.
Agua cruda: Agua filtrada proveniente del embalse del Complejo “Ana
Maria Campos” el Tablazo por medio una linea sub-lacustre de 30 cm de
diametro.

En los procesos de compresion de etileno y oxigeno, y en el bombeo de agua

se consume gran cantidad energia desde el origen hasta la planta.

2.4.1.- AREAS DE SERVICIOS Y MATERIA PRIMA AUXILIAR

e Agua de proceso. Se utlliza en torres de enfriamiento, planta

desmineralizada de agua, y en los sistemas de distribucion.

» Agua desmineralizada.es utilizada para la reposicion del D-920, U-550, T-
540, sellos del K-110, platos 23 y 25 de la C-410.

e Soda caustica. Es utilizada para: unidad U-550, planta desmineralizada de

agua, y en el control de pH de T-1504.

» Acido sulfirico: es usado en la planta desmineralizada de agua, control de
pH en T-1504.
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2.4.2.

2.4.3.

Aire: se utiliza para instrumentos, y para el lavado de filtros para aflojar el

lecho de arena.

Agua potable: se utiliza para el consumo para oficinas.

MATERIA PRIMA AUXILIAR

Propano. Se utiliza como piloto de encendido del mechurrio 1 -1001,

Incinerador 1-910 y pilotos de caldera B-1301.
Diesel. Es utilizado para la generacion de vapor en la caldera B-1301.

AREA DE SERVICIOS

Planta desmineralizadora de agua

El agua de proceso es tratado en un sistema de desmineralizacion que

remueve sélidos suspendidos, olor, CO,, aniones y cationes libres, entre otros.

Esta compuesto por 5 equipos:

Filtro de arena y filtro de carbon activado.
Columna cationica.

Torre desgasificadora.

Columna anionica.

Columna de lecho mixto.

2.4.4. SISTEMA DE AGUA DE RECICLO (U-550).

Los iones negativos que contiene el agua de reciclo, provenientes del proceso

productivo se elimina por medio del intercambio anionico conformado por los

siguientes equipos:

2 columnas aniodnicas.

2 filtros.
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Tanque de almacenamiento de Soda caustica.
2.4.5.- CALDERA (B-1301)

La caldera genera el vapor necesario para los requerimientos de la planta
(intercambiadores, columnas, eyectores). Es de tipo acuotubular (897 tubos),
una capacidad de produccion de vapor de: 40 ton/hr y presion de trabajo: 30

Kg/cm?. Conformado por:

* 2 quemadores de tiro forzado con camara de combustién.

e 1 piloto a gas y un encendedor de chispa para cada quemador.
» 1 sensor en cada quemador para detectar la pérdida de llama.
» 1 ventilador que suministra el aire de combustién.

2.4.6.- SISTEMA DE COMPRESION DE AIRE.

El sistema toma el aire de la atmosfera y lo comprime para su uso, para el

suministro de aire de instrumentos y de la planta. Esta conformado por:
e« Compresor MK-1101A/B de tipo reciprocante.

e Tambor (pulmédn) receptor de aire.

» Sistema de secado del aire con alimina.

2.4.7.- SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.

El sistema de agua de enfriamiento es utilizado en el intercambio de calor de
los condensadores que lo requieran. Esta conformado por dos torres de

enfriamiento de tiro inducido:

La torre H-1201 A. Conformada por 3 celdas. Alimenta a equipos criticos: E-
322, E-411, C-410, K-110, E-210, entre otros.

e La torre H-1201 B. Conformada por 5 celdas. Alimenta a los siguientes
equipos: E-313 A/B/C, E-321, E-536 y E-611.
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2.5.- FLUJOGRAMA DE LAS AREAS DE SERVICIO

La figura 2.1 refleja el flujograma del proceso productivo, como se puede observar
el proceso consta de dos secciones 0 areas de proceso identificadas como area
de servicio y area de proceso. En estas secciones tienen lugar todos los procesos

energéticos para la obtencién de los productos finales con el consecuente elevado

consumo de energia.
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AREAS DE SERVICIOS AREAS DE FROCESO

SISTEMA DE AGUA DE PROCESD SECCION-100
T-1203, P-1207-AlB, P-1204-AlBIC REACCION Y ABSORCION DE "E0"
PLANTA DE AGUA DESMINERALIZADA SECCION-200
1-1203 - T-1202 REMOCION DE COZ
COMPRE3OR DE AIRE SECCION-300

K-1101-A1B - X-1101 - D-101. DESPOJAMIENTO Y REABSORCION DEL "E0"

Lidd ]

TORRE DE ENFRIAMIENTO SECCION-400
H-1201-4. PURIFICACION "E0-PROD"

TORRE DE ENFRIAMIENTD _‘ SECCION-500 |
H-1201-B. DESPOJADORES DE CO2, REACCIGN Y EYAPORACION

$ISTEMA DE AGUA COKTRA INCENDID $ECCION-600

P-4 $ECADO Y PURIFICACION DE "MEG"
$ISTEMA HIDRONEUMATICO $ECCION-700
X-1212 - T-1202 PURIFICACION DE "DEG Y TEG"
SISTEMA DE NEUTRALIZACION SECCION-800

DE EFLUENTE [T-1504] ALMACENAJE DE PRODUCTOS TERMINADD

SISTEMA DE MANEJD SECCION-300
OE LO3 EFLUENTES. DESAEREADOR "BF¥™ Y INCIERADOR
SISTEMAS DE ALMACENAJE DE SECCION-1000

Lhhidd

NITROGEND, PROPARD, ACIDO, 30DA COMPRESION DE ETILENO ! MECHURID

SISTEMA A"BFY" y CALDERA
0-320 y B-1301

GENERADOR ELECTRICO DE EMERGENCIA
G-2001

3ISTEMA DE AGUA REFRIGERADA
CHILLER-AIB, E-34101

bibbibddphbibd

Figura 2.1. Flujograma del proceso de produccion de PRALCA.
2.6.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION.
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La figura 2.2 muestra las secciones 100, 200, y 300 del proceso productivo las
cuales corresponden a la estacion de mezcla de 6xido de etileno (OMS), el reactor
de oOxido de etileno R-110, el compresor de reciclo MK-110, las columnas de

remocion de C-200 para la remocién de CO,y la columna C-310
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i -

- P 1 1
! 1
] e =
1
, S -

K-110 Remocidn de CO,
Ali tecia Compresor de
Imantacion reciclo

O, + C,H,

Oixigeno LUlaeno

Reactor
de EO
FO+C0A+ 10
Flilesries Absorbedor de Despojador de Reabsorbedor de
[EE—— EQ EQO EQ
b — i cheul
== - & Ao

Figura 2.2. Area de proceso de produccion de 6xido de etileno

La figura 2.3 muestra la seccion de purificacion y almacenamiento de Oxido de

etileno.
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-
Secado de 26620
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ik Mroduclo
Slcol XITEMN

Agus

Figura 2.3 Purificacion de 6xido de etileno.
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La figura 2.4 corresponde a el almacenamiento de glicoles donde como producto
final se obtienen el dietelinglicol, trietelinglicol con destino a los tanques del

almacenamiento para su distribucién.

MEG

Product Columna de

mMEs Poliglicoles

= ="

Columna
de MEG

Bt‘; Despojadora Reactor
U de MEG de TEG

C-41D

Despacho
Prossne——

Etilenc MEG
e Producto

r— o]

Figura 2.4 Seccion de almacenamiento de glicoles y despacho.

2.6.1.- COMPRESOR DE RECICLO MK-110

Es bésicamente el corazon de la planta, consta de un motor trifasico de
caracteristicas constructivas atipicas (figura 2.5) debido a que tiene una potencia
nominal de 2500 kW y voltaje de 13800 voltios, lo que representa un area de alto
consumo de energia eléctrica donde existen grandes potenciales y oportunidades

de ahorro de energia.
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Figura 2.5. Compresor de reciclo MK-110

Caracteristicas fundamentales del compresor:

* Flujo: 272 ton/hr de gas.

» Tipo: Centrifugo.

+ Motor: 3.200 HP( 2500 kW)

* Velocidad: 1700 rpm

» Succion: Succiona del fondo de la columna de C-115

» El compresor descarga el gas de reciclo proveniente del reactor R-110.
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CONCLUSIONES PARCIALES

1. El compresor MK-110 que es el corazon de la planta por su alta potencia se
considera alto consumidor de energia eléctrica siendo necesario estudiar
los principales impactos energéticos que este ocasiona.

2. La planta es alta consumidora de gasoil por contar con un generador de
vapor para el proceso, ademas de un sistema de bombeo para el manejo
de los fluidos, que son consumidores de fluido eléctrico.

3. En las redes de tuberias de gases y de vapor de altas temperaturas se
producen peérdidas de transmision de calor al medio que afectan la

eficiencia del proceso.
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CAPITULO IlIl. ANALISIS DE LA GESTION ENERGETICA EN PRALCA.
3.1.- EVALUACION DE LA GESTION ENERGETICA EN LA UNIDAD

La evaluacion energética se inicia con la identificacion de los principales
problemas energéticos que tienen lugar en PRALCA, para lo cual se realiz6 una
tormenta de ideas a los directivos y miembros del comité energético con el objetivo
de determinar el estado de la gestién energética a nivel empresa. En el anexo 1 se
muestran los criterios que se consideraron para determinar el nivel de

competencia de la gestion energética de PRALCA.

3.1.1.- MATRIZ DE GESTION ENERGETICA

La matriz de gestion energética se construyd a partir considerar las opiniones a los
distintos niveles organizacionales existentes en la empresa para lo cual se

seleccionaron los siguientes aspectos de la gestion energética:

Politica energética.
Organizacion

Informacién y comunicacion
Monitoreo y control

Divulgacién y caracterizacion

S T o

Inversiones.

La tabla 3.1 muestra la matriz energética obtenida una vez realizado el diagnéstico

sobre el estado de la gestion en PRALCA.
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Tabla 3.1. Matriz energética de PRALCA.

Se cuentz con una politica y
un sistema ce  gestion
enetgetica  formalmente
estructurados, y un plan de
orCion  Que s revisa
regularmente por |2 @l
direccion.

El sistemz de gestion
energética =t tofalmente
integrado a la estructura de
gestion emaresarial, existe
ung clarz delegecion de
responzabilidades en el
control dd w0 de Ia
ENergia.

Existen canales formales e
informeles de comunicacian
utilizades regularmente par
el gerente de energia y los
equipas de trabajo @ todos
los niveles.

Se cuenta con un sistema
intezradn  que establece
mezas, monitorea indices
energéticos  efectivos en
equipos claves e identifica
a5 desvizciones, cuantifica
los costos energéticos y los
ahorros.

Divlgacion efective  del
valor de la  eficencia
Energetica y o del
comportamienta ¥
resultads de la gesidn
energetica dentro y fuers de
la orgenizacion. Alto rivel
de competencia en el
personal que decide en la
eficienciaenergetica.

Se cuenta con una politica
energética, pero no con un
sistema  estrucurade  de

Se tiene un gerente de
energia y un comité de

El comité de enegia se
utiliza coma canal principal,

Monitoreo y
establecimiento de metas

Programas
entrenamiento del personal

Solo se cuents con un
conjunto de indicaciones
genzrales no estrites sobre
el usodelaenergia.

Lz administracion de la
energia forma parte de fa
responsahilidad de almien
con limitsca influencia o
autoridad.

Contactos informales entre | f
el gerente de energia y unos | F

POCOS LSUEros.

acto | Nohay sistems alguno de

monitoreo y centrol

chin et Vg energia presidido por un | conjuntamente  con el | en equipos claves, pero no | que decide en la eficiencia
ixiste A gc;:;mpr;miso miembro de |z &tz | contecty directo con los | se cuantifican yreportan los | energética y  campefias |
.| direccidn. Mayores usuarios. ahorrosde manara efectiva. | regularesdz divulgacion
activo de |2 aftadireccidn. g e e
" o Se tiene un gerente de ; ;
la politica energética no i rege R Se realizmn contactos con los | Monitoreo v
esta formalizzdz y ha sido g 5 o e .| mayores usuarios z traves | estsblecimiento de metas| .
: comité ad-hoc, pera la linea E i | Acciones  @islades  de
establecida por el gerente i del comité ad-hoc, presidido | basadas en s mediciones | | " i
i de mando v autoridad no divulgaciony capacitacicn.
de energia o un gerente e doramente | P un perente | gererales  y en  Ia
departamental. ) departamental. facturacion.
establecidas.

Estratezia en favor de las
inversiones para ahorro de
energiz, con  evaluacion
detallada en todes las
nuevasinversiones y para el
aprovechamiento de IS
oportunidades de mejora en
las instalacionesexistentes.

dE

Se utiizz mayormente el
criterio de |a recuperacion
de lairversion acorto plazo

)

se  implementan
medidas de bajocosto.

No se reslim ninguna
promocian de |z eficiencia
energetica

No se tiene como premisa la
inversion para incramentar
Iz eficienciaenergetica.
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3.1.1.- GRAFICO MATRIZ DE GESTION ENERGETICA

Figura 3.1. Gréafico de la matriz energética en PRALCA
3.2.- INDICADORES ENERGETICOS

En el proceso de produccién los portadores méas resaltantes son la electricidad, el
agua y el diesel. Se determiné segun un gréafico de pareto que el mayor consumo
lo representa la energia eléctrica.

La figura 3.2 se muestra el pareto de los portadores energéticos utilizados en la

planta
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Portadores Energéticos % Acumulado

TCC/Afio , 2,00 - /-m——I—te&eo 100,00
9 ] 1,76
S 1,80 - 90,00
S 160 - ( 80,00
2 1 8o,
1,40 +— 70,00
1,20 +— 60,00
1,00 +— 50,00
0,80 +— 40,00
060 ) 30,00
040 +— 20,00
Electricidad Agua Diesel

B TCC/Afic  =lll=% Acumulado

Figura 3.2. Diagrama de pareto de portadores energéticos

Después de determinar los principales portadores energéticos y obtenidos el
Pareto, se evidencia que la energia eléctrica representa la mayor partida. A partir
de esto realizé la estratificaciéon del consumo de la energia por area de proceso, y
de todos sus equipos eléctricos a fin de poder tomar decisiones a la hora de
ahorrar energia. En la seccion 100 es donde se encuentra el mayor consumo de

energia, figura 3.3

3.2.1.- ESTRUCTURA DE CONSUMO DE ENERGIA DE PRALCA.

Para conocer la influencia de cada portador energético en cuanto al consumo, se
realiza una estratificacion de ellos y asi poder determinar cual o cuales de estos
superan el 80 %, y sobre la base de estos resultados tomar las medidas

pertinentes para disminuir estos consumos.
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El grafico 3.3 muestra la distribuciéon del consumo energético en las distintas

secciones de la planta.

Estructura de Consumo de Energia (kWh
6000 O%Wh - | 0/1000 00
_ 94.14 99,43 99 96 100,00
97,23 98,36 + 90,00
5000,00 +
-+ 80,00
4000,00 + T 70,00
' s 65,47
-+ 60,00
3000,00 -+ -+ 50,00
-+ 40,00
2000,00 +
-+ 30,00
+ 20,00
1000,00 +
-+ 10,00
0,00 = I|_|I|_|.—¢—-—¢—-— 0,00

100 300 200 900 500 800 600 400 700 1000
Secciones del proceso productivo

Figura 3.3. Consumos de energia por secciones de la planta (kwWh).

A partir de la estratificacion de los consumos por areas se define, que la seccién
100, la cual es el area de reaccion y absorcion de 6xido de etileno, representa el
65,47% del consumo de energia, en segundo lugar y representando el 12,06% de
consumo de energia se encuentra la seccion 300 o area de despojamiento y
reabsorcion de 6xido de etileno.

El porcentaje de consumo responde precisamente a la presencia del compresor
MK-110 en seccién, razon por la cual dicha seccién constituye el objeto de

estudio. Esta situacion no descarta que en otras areas de la planta existan algunas
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potencialidades de ahorro energético independientemente que sus magnitudes

expresadas en porciento no sean comparables con las de la seccién 100.

3.2.2- CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO EN LOS
ULTIMOS DOS ANOS, ANALISIS DE TENDENCIA.

A partir de la informacion suministrada por La empresa PRALCA, se obtuvo la data

histérica del consumo mensual en kWh, de electricidad desde el mes de Enero del

2008 hasta el mes de Octubre de 2010 (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Consumo de Energia de PRALCA periodo Enero 2008 hasta Octubre
2010.

No Meses Consumo por afios kWh
2008 2009 2010

1 Enero 3.560.000,00 3.620.000,00 2.650.000,00
2 Febrero 3.120.000,00 2.900.000,00 2.870.000,00
3 Marzo 3.280.000,00 3.270.000,00 3.250.000,00
4 Abril 1.280.000,00 3.220.000,00 1.280.000,00
5 Mayo 3.360.000,00 3.310.000,00 2.950.000,00
6 Junio 3.240.000,00 3.180.000,00 2.990.000,00
7 Julio 3.400.000,00 3.280.000,00 2.910.000,00
8 Agosto 3.300.000,00 3.340.000,00 3.280.000,00
9 Septiembre 3.390.000,00 3.270.000,00 3.030.000,00
10 Octubre 3.600.000,00 3.250.000,00 2.930.000,00
11 Noviembre 3.490.000,00 3.170.000,00

12 Diciembre 3.620.000,00 3.280.000,00

En la figura 3.4 se muestra el grafico de control del comportamiento del consumo
energético mensual. Existe un consumo promedio de alrededor de 3132 MW,
durante los afios 2008 y 2010 se produjeron dos paradas en la planta, el de
1280MW corresponde a la energia consumida por la planta cuando la produccion

en cero (Ep).
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El proceso de consumo de energia de la empresa muestra estabilidad ya que a
excepcion de los meses donde se produjeron las paradas los valores estan dentro
del rango establecido de desviacién estandar de 3 6.

kWh Control del Consumo de Energia Eléctrica

4000000

3000000 - \ 7 \ /A A « A A

2500000 -

2000000 -
1500000 -
1000000 -
500000 -

—1—2008 o) (009 42010 Prom + 3DesvSt e Prom - 3DesvSt e Promed

o 0 © o e e e e
3 N S S & o * o o
v S N S \>°°°

Figura 3.4. Gréfico de control del consumo de energia desde Enero de 2008
hasta Octubre de 2010.

En la tabla 3.3 se muestran los valores de consumo de energia y produccion del
periodo Enero 2008 hasta octubre del 2010. Dichos valores se utilizan en la
confeccion del grafico de control de consumo para el periodo analizado, (figura
3.5).
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Tabla 3.3. Valores de consumo de energia y produccion del periodo Enero 2008-
Octubre del 2010.

2008 2009 2010
Meses Consumo | Produccion | Consumo | Produccién | Consumo | Produccion
(kwh X10% |  (Ton) (kwh X10% |  (Ton) (kwh X10% | (Ton)

Enero 3.560 5.589,45 3.620 6.309,21 2.650 3.450,26
Febrero 3.120 5.249,69 2.900 5.349,85 2.870 5.277,50
Marzo 3.280 5.083,86 3.270 6.206,13 3.250 6.163,85
Abril 1.280 1.014,49 3.220 6.110,28 1.280 1.100,43
Mayo 3.360 6.619,58 3.310 6.734,04 2.950 4.986,47
Junio 3.240 6.401,02 3.180 6.547,81 2.990 4.463,18
Julio 3.400 6.400,30 3.280 6.226,77 2.910 4.133,48
Agosto 3.300 5.391,50 3.340 6.442,10 3.280 4.504,30
Septiembre 3.390 6.254,76 3.270 5.722,73 3.030 3.751,92
Octubre 3.600 6.617,09 3.250 4.968,14 2.930 3.867,09
Noviembre 3.490 6.353,14 3.170 5.682,05

Diciembre 3.620 6.280,07 3.280 5.497,79

A partir del procesamiento de los valores de la tabla 3.3 se construyo el grafico de

control del indice de consumo en PRALCA para el periodo estudiado (figura 3.5).

El indice de consumo para este caso es la relacién entre el consumo de energia

entre la produccién de glicoles expresados en toneladas (ton).
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Figura 3.5 grafico de control del indice de consumo en PRALCA.

En el grafico de consumo se puede observar en Abril el afio 2008, y Abril 2010 se

incrementa el indice de consumo de la planta debido a las paradas ocurridas en

esos dias que afectd sensiblemente la produccién de la planta.

El gréafico de la figura 3.6 muestra el comportamiento de la energia consumida

desde enero del 2008 hasta octubre 2010, contra la produccion de ese periodo.
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Figura 3.6. Grafico de consumo de energia Vs produccion.

meses

Se puede observar en el grafico de energia y produccion que la produccion esta

relacionada casi en su totalidad con el consumo de la energia, y es preciso

mencionar que a partir de Mayo 2010 el consumo de energia se mantiene pero la

produccion disminuye en un 40%, debido fundamentalmente a que su principal

cliente dejo de solicitarle el producto en esa magnitud.

3.2.3.- DIAGRAMA DE DISPERSION

La figura 3.7 indica la correlacion que se establece entre el consumo de

electricidad y los niveles de produccion de PRALCA en el periodo comprendido
entre Enero 2008 y Octubre 2010.

44



Diagrama de dispersion

Consumo de Electricidad vs. Produccion
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Figura 3.7 Diagrama de dispersion, consumo de electricidad Vs produccion

En la correlacion de la energia con respecto a la produccién, sélo se aprecia una
disminucién de energia y produccion en los periodos de parada de planta. La

ecuacion que rige la dependencia de estas variables queda expresada por:
Y=325,2 X + 1280000. (1)
Donde X es la produccion.

Debido a que el R? es mayor que 0,75 la correlacién entre las dos variables es
aceptable. En caso de que la planta deje de funcionar por concepto de paradas se

observa que aun existiran gastos energéticos no asociados al proceso productivo.
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3.2.4.-COMPORTAMIENTO DEL |INDICE DE CONSUMO CONTRA
PRODUCCION.

La figura 3.8 muestra el comportamiento de indice de consumo contra ala
produccion, y el establecimiento de la linea base que sirve como periodo de

referencia para el seguimiento de este indice en otros periodos de estudio
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Figura 3.8. Comportamiento del indice de Consumo vs. Produccién.

En el indice de consumo aumenta al disminuir la produccion observandose que en
el 2010 existe un incremento en este indice con respecto al periodo base de los
afos 2008 — 2009.

La tabla 3.4 muestra los datos de las mediciones necesarias del afo 2010,
(representados por rectangulos) que permite graficar la tendencia del consumo
energético en el afo y determinar algunos indicadores importantes como son la
suma acumulativa (CUSUM vy las diferencias entre el valor real y el calculado para
el periodo base tomado.
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Se observa que en afio 2010 el indice de consumo se comporta superior a la linea

base, lo que indica que hubo inestabilidad en el proceso de produccion de 6xido

de etileno provocado por paradas de la planta.

Tabla 3.4. Datos necesarios para realizar el gréfico de tendencia

Mes kWh real Produccion KWh Diferencia CUSUM
(ton) calculado
ene-10 2650000 3450 1.235.997 1.414.003 1.414.003
feb-10 2870000 5278 1.837.618 1.032.382 2.446.384
mar-10 3250000 6164 2.129.448 1.120.552 3.566.936
abr-10 1280000 1100 462.317 817.683 4.384.619
may-10 2950000 4986 1.741.795 1.208.205 5.592.823
jun-10 2990000 4463 1.569.503 1.420.497 7.013.320

3.3.- ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LA ENERGIA EN PRALCA.

Con vistas a cuantificar posibles potenciales de ahorros en el sistema eléctrico
primero se procedid al estudio de la calidad de la energia, y la incidencia que tiene
en la factura que paga la empresa que presenta.

A patrtir de la caracterizacion de las instalaciones eléctricas se puede proceder a
realizar propuestas técnicamente ventajosas que reporten beneficios econémicos
y ambientales.

La planta cuenta con un determinado numero de transformadores que le permite el
servicio a los diferentes niveles de voltaje que necesita la planta. El motor MK-110
se encuentra directamente conectado a la alimentacién de 13800V. En la tabla 3.5
se muestran las técnicas del banco de

principales especificaciones

transformadores de la planta.
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Tabla 3.5. Especificaciones del banco de transformadores de PRALCA

ESPECIFICACIONES DE LOS BANCOS DE TRANSFORMADORES

Denominacién Voltaje: Esquema de conexidn
Transformador 1 115.000V / 13.800 V Delta — Estrella
Y 10-12.5 MVA

Transformador 2 13.800V / 480V Delta — Estrella
Transformador 2-A y | 13.800V / 2.400V Delta — Estrella
Transformador 2-B. 2-2.2 MVA

Transformador 1-A y | 3-3.5 MVA Delta — Estrella
Transformador 1-B

BANCO DE CAPACITORES

En la linea de 13.800 V existe un banco de compensacion de 2.400 KVAR, y en la
barra 2.400 V se instalé un banco de capacitores de 1.200 KVAR

48




3.3.1.- MEDICIONES REALIZADAS EN LA SUB-ESTACION 115KV PRALCA 1

Y 2.

En grafico de la figura 3.9, y 3.10 se platearon las mediciones de corriente por fase

realizadas en PRALCA 1y PRALCA 2.

Medicionesde Corrientes PRALCA 1

12,2 -
11,8 - [ =
11/4 7] ﬂ il
11 | PN = —e r
10,6 -
19.2 1 — —ir /c A
9,4 -
9 .
8,6 -
8,2 -
7,8 -
7,4 -
7 -
6’6 ] \
6,2 -
5,8 -
5,4 -
5 T T T T 1

01/11al 07/11/1008/11 al 14/11/1015/11 al 21/11/1022/11 al 28/11/10

=0=I|A
=ii—|B
==fe=|C
=>é=|N

Figura 3.9. Mediciones de Corriente - Transformador PRALCA 1

Se observa un ligero desbalance de corrientes debido a que no solo se alimentan

cargas trifasicas, sino también monofasicas.

Medicionesde Corrientes PRALCA 2
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12 R ——
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01/11 al 07/11/10 08/11 al 14/11/10 15/11 al 21/11/10 22/11 al 28/11/10 29/11 al 31/11/10

=—I|A
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Figura 3.10. Mediciones de corriente, en el transformador PRALCA 2
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En las figuras de la 3.11 a la 3.16 aparecen los graficos correspondientes a las

mediciones de potencia activa, reactiva y aparente para los las lineas PRACA 1y

PRALCA 2
Mediciones de Potencia Activa (P) PRALCA 1
2,5
4 = 4 4
2
1,5
1
A A A A
0,5
0
01/11 al 07/11/10 8/11 al 14/11/10 15/11 al 21/11/10 22/11 al 28/11/10

~4—PA+PB+PC —s==PA - PB —e—PC

Figura 3.11. Mediciones de potencia activa — Transformador PRALCA 1

La potencia activa que consume PRALCA 1 es practicamente constante debido a

sus caracteristicas de produccion.

2,5

1,5

0,5

M ediciones de Potencia Activa, PRALCA 2

> ¢ ¢ ¢ 4
——PA +PB +PC
=i—PA
L = - = w =d—PE
=¢=PC
01/11al 08/11 al 15/11 al 22/11 al 29/11 al
07/11/10 14/11/10 21/11/10 28/11/10 31/11/10

Figura 3.12. Mediciones de potencia activa - Transformador PRALCA 1
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M ediciones de Potencia Reactiva (Q) PRALCA 1

Figura 3.13. Mediciones de potencia reactiva - Transformador PRALCA 1
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1/11al 7/11/10 8/11 al 15/11 al 22/11 al 29/11 al

-0,02 —14/11/20  21/11/10  28/11/10  30/11/10

Figura 3.14. Mediciones de potencia reactiva - Transformador PRALCA 2
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| Mediciones de Potencia Aparente (S) Pralca 1|
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Figura 3.15. Mediciones de Potencia Aparente - Transformador PRALCA 1
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Figura 3.16. Mediciones de potencia aparente - Transformador PRALCA 2
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Las figuras 3.17 y 3.18 reflejan la distorsibn de arménicos de corrientes a las
lineas PRALCA 1 y PRALCA 2

0,6 — : — :
M ediciones de Tasa de Distorsion Armonicos global PRALCA 1
0,5 — O ———— —e
0,4 —
A —— —h—
0,3 = _ = - - —o—THDA
—@—THDB
0,2 “de=THDC
0,1
O T T T T 1
01/11al 08/11 al 15/11 al 22/11al 29/11 al
07/11/10 14/11/10 21/11/10 28/11/10 30/11/10

Figura 3.17. Mediciones de Distorsion de Armoénicos de Corriente -
Transformador PRALCA 1

La distorsion armoénica en PRALCA es baja, debido a que la carga principal esta

formada por motores eléctricos trifasicos.
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Figura 3.18. Distorsion de armonicos de corriente - Transformador PRALCA 2.

3.3.2- TARIFA ELECTRICA CONTRATADA POR PRALCA

La tarifa eléctrica aplicada a la empresa esta sujeta a lo establecido en la
Resolucion sobre tarifas publicadas en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana
de Venezuela N° 3.745 extraordinaria del 03 de Abril de 2002.

TARIFA 6: SERVICIO GENERAL 4
Articulo 13: Corporacion Eléctrica (CORPOLEC).

CARACTERISTICAS:
Corriente alterna de 60 Hz, en alta tension y fases disponibles en la planta.

APLICACION:
La tarifa se aplica para cualquier uso permanente de servicio de energia

suministrado en voltajes iguales o superiores a 115 KV.
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TARIFA MENSUAL:

El cargo mensual serd la suma de un cargo por demanda y un cargo por la

energia consumida, segun los valores que se indican durante la vigencia de esta
Resolucion.

En la figura 3.19 se muestra una copia de la factura de electricidad pagada por
PRALCA en el mes de Noviembre del aiio 2010

@ No. de Cuenta Cunl:alal " 100001355241

Detalle Ele ctricidad

Periodo Facturado Dias Lecturas Consumo Miult Tarifa

Desde Hasta Cons Anl. Act Kwh
- 01-11-2010 30-11-2010 30 12.694 ..12.009  3.150.000 10000 06
s ' oo s 2 a
D.A.C. Demanda Demanda CACE Cim F.AP
Leida Faclt.
4.800 4.590 4.800 0.,00458400 0,00000 1,126300C

x
Aplicacién de Tarifa: Tarifa 06 Servicio General 4

Aplicaciones : o Bs F

Penodo Desde: 01-11-2010 Penudo Hasla. 30-11-2010
Consuma = 3.150 000,00 kWh 4.800.00 kVA

Cargo por energia a Ba F 002584685 pur 3 150.000,00 KWh 94.017.89
Cargo por Demanda a Bs F 4,29120300 / 20 por 30 - 4,28120300 por 4.800.00 kVA 20.597.77
SUB-TOTAL Bs.k .. 114.81566

Total Bs.F. ~ 114.615,66

Figura 3.19. Factura, detalle de factura de electricidad Noviembre 2010.

Tarifa Eléctrica BsF. 114.615,66

C.A.C.E. BsF. 14.439,60
Sub-Total BsF. 129.055,26
IVA Energia BsF. 15.486,63

Total a Pagar BsF. 144.541,89

Los articulos que se indican a continuacion estan contenidos en la Resolucion
sobre tarifas publicadas en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela N° 3.745 extraordinaria del 03 de Abril de 2002.
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Factor de Ajuste de Precio (FAP) segun Articulo 18: Las tarifas mencionadas
en los articulos 9 al 17 de esta Resolucidon, con excepcion de las correspondientes
al Servicio Residencial Social, seran ajustadas con la finalidad de mantener en
términos reales los niveles tarifarios. Los mecanismos de ajuste estan dirigidos a
reflejar las variaciones ocurridas durante el lapso de vigencia de esta resolucion,
en las variables macroecondmicas consideradas para el célculo de los niveles
tarifarios (26).

Cargo por Ajuste en el Precio del Combustible o de la Energia Comprada (CACE)
segun articulo 19: Las empresas mencionadas en esta resolucién afadiran a la
factura del Servicio Eléctrico, con excepcion de las de usuarios sujetos a la
aplicacién de la tarifa 01: Servicio residencial social, un cargo para trasladar las
variaciones de precios de los combustibles y de la energia comprada. EI monto
resultante de multiplicar este cargo por €l, consumo de energia del mes en kWh,

se presentara en la factura como cargo por ajuste de combustible y energia.

3.4.-DERTERMINACION DEL POTENCIAL DE AHORRO EN LA SECCION 100

Las mayores potencialidades de ahorro como evidencio la grafica de pareto de los
portadores energéticos de PRALCA se encuentran en la energia eléctrica que
representa mas del 70 % del total del consumo de portadores energéticos. Las
areas que ocasionan los mayores consumos son: El compresor de reciclo MK-110,
maquinado total, y consumidores no asociados a la produccion.

El equipo mayor consumidor es el compresor MK-110 perteneciente a la seccion
100, las principales medidas propuestas para potenciar el ahorro energético, se
centran en este equipo y en las &reas claves. Existen posibilidades de ahorro
también en el combustible diesel, portador que ocupa el segundo lugar en

importancia de la empresa con un 14 % del total.

La tabla 3.6 muestra las caracteristicas de los motores instalados en esta seccion,
donde se reflejan como mayor consumidor, un motor eléctrico MK-110 con un
voltaje nominal en 13.200 V, y 06 bombas de recirculacion con voltaje nominal de
2.300 V cada uno.
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Tabla 3.6. Motores Eléctricos instalados en el area o seccion 100 del proceso de

produccion.

TAG DESCRIPCION VOLTAJE | AMPERAJE| POTENCIA RPM FACTOR DE POTENCIA
MA-130  |MOTOR AGITADOR DEL BANO DE TEMPERATURA 480 8 0,756 KW 1699 COSM 0,72
MP-1A  |MOTOR BOMBA DE ACEITE F. COMPRESOR DE RECICLO 480 13,8 7.9 KW 1750 CO5@ 0,54
MP-18  |[MOTOR BOMBA DE ACEITE F. COMPRESOR DE RECICLO 480 15.8 KN 1740 COSP 0,84
MP-110  |MOTOR BOMBA DE ARRANQLUE DEL REACTOR 480 28.8 17,3 KW 1780 COSM 0,83
MP-1003A [MOTOR DE BOMBA AUXILIAR DE ACEITE DE P-1002A 460 0.78 1.78 KW 1130 COS@ 0,78
MP-10038 |MOTOR DE BOMBA AUXILIAR DE ACEITE COE P-10028B 480 0.6 1,75 KW 1130 COSP 0.77
12-MP-1203A|MOTOR BOMBA DE REGENERACION Y RETROLAVADO 480 20.5 11 KW 3520 COSA 050
12-MP-12038]MOTOR BOMBA DE REGENERACION Y RETROLAVADO 208/230/460] 49.2/24.8 15 KW 3540 C0OS@ 0,88
12-MP-1203C|30MBA DE ALIMENTACION 480 27 16 KW 3520 COSM 0,82
12-MP-12030|30MBA DE ALIMENTACION COLUMNA ANIONICA 480 27 15 KW 3520 COSA 0,82
MP-1204A |MOTOR BOMBA DE DISTRIBUCION DE AGLA DE PROCESD 230/480 144/72 G0 HP 1780 NO INDICA
MP-1204B |MOTOR BOMBA DE DISTRIBUCION DE AGLA DE PROCESD 230/480 144/72 0 HP 1780 NO INDICA
MP-1204C |MOTOR BOMBA DE AGUA DE POZO 230480 144/72 80 HP 1730 NO INDICA
MP-1205A [VMOTOR BOMBA DE RECIRCULACIONDE AGUA TORRE A 2300 74 230 KW 1134 COSA 0,82
MP-12058 [VIOTOR BOMBA DE RECISCULACION DE AGUA TORRE A 2300 74 230 KW 1134 COSA 0,82
MP-1205C [VMOTOR BOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA TORRE B 2300 174 545 KW 228 COSM 0,82
MP-12060 [VIOTOR DE BOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA TORRE B 2300 174 545 KW 228 COSP 0.82
MP-1208A |MOTOR BOMBA DE TRANFERENCIADE AGUA DEMI 480 33 41,5 KW 3550 COSE 0,89
MP-1208B |MOTOR BOMBA DE TRANFERENCIADE AGUA DEMI 480 33 41,5 KW 3850 COSM 0,89
MP-1207A |MOTOR DE AGUA CRUDA PEQUIVEN 480 144 125HP 3580 MO INDICA
MP-12078 |MOTOR DE AGUA CRUDA PEQUIVEN £03-230-480/] 320180 150 HP 3575 NO INDICA
MP-1212A |30MBA DE AGUA POTABLE 2300430 128/68.4 iHP 3495 NO INDICA
MP-1212B |30MBA DE AGUA POTABLE 230/480 128/684 i HP 3485 NO INDICA
MP-1212C |30MBA DE AGUA POTABLE 230/ 480 19/8,5 7.5 HP 3455 MO INDICA
MP-1302 |MOTOR DE BOMBASCARGA DE DIESEL P-1302 230/480 128/8 i HP 3430 NO INDICA
MP-1504 |MOTOR BOMBA DOSIFICADORA DE SODA CAUSTICA 480 1.8 0.75 KW 1730 COSA 0,89
MP-1608 |MOTOR BOMBA DOSIFICADORA DE ACIDO SULFURICO 480 1,8 0,75 KW 1730 COSM 0,89
MP-1801A [VMOTOR BOMBA DEL TANQUE DE MADURACION 208/230/46015,6/ 50,3/ 25| 20 KW 1780 COSP 0,83
MP-1801B_[VMOTOR BOMBA DEL TANQUE DE MADURACION 480 21,1 12,8 KW 1780 COSH 0,84
MP-1802A [VIOTOR BOMBA DE EFLUENTE INORGANICO 480 # 25,3 KW 1750 NO INDICA
MP-18028 |VOTOR BOMBA DE EFLUENTE INORGANICO 480 # 25,3 KW 1750 NO INDICA
MP-1803 |MOTOR DE LA BOMBA P-1603A 480 8.1 3,45 KW 3500 COSP 0,88
MP-1804 |MOTOR DE LA BOMBA P-1604 480 8.1 3.45 KW 3500 COSE 0,88
MP-1808A |MOTOR BOMBA PARA ALMACENAJE DE EFLUENTE 208/230/480,5 /47,2 /23| 20/15HP | 3540/2900 |COSE 0,87/ COSM 0,88
MP-18068 |MOTOR BOMBA PARA ALMACENAIJE DE EFLUENTE 208/230/480,5 /47,8 /23 20/15HP | 3540/2900 | COSM 0.87/COSM 0,88
MP-1807A [MOTOR BOMBA PARA ALMACENAJE DE EFLUENTE 208-230/480] 17.4/8.7 7 12HP 3450 NQ INDICA
MP-18078 |MOTOR BOMBA PARA ALMACENAIE DE EFLUENTE 20E-230/460 18.5- 7 112HP 3450 NO INDICA
MP-1803 A [VOTOR PARA LA BOMBA TRANSFERENCIA DE EFLUENTE DISRITA [208/230/480) B84/58/25 25 HP 3540 COSM 0,89
MP-1808 B [VOTOR PARA LA BOMBA TRANSFERENCIA DE EFLUENTE DISRITA [208/230/480) 84/58/29 25 HP 350 COSP 0,89
MK-110  [MOTOR ELECTRICO DEL K-110 13200 125 2450 <W 1788 COS P 0.90
MK-1003A |MOTOR BOMBA DE ETHIL / METH 2300 73 180 KW 01 COS@ 0,67
MK-10038 |MOTOR BOMBA DE ETHIL / METH 2300 73 180 KW 01 COS@ 0,67
MK-1101A |MOTOR DEL COMPRESOR DEL K- 1101A 480 180 104 KW 1780 COSWP 0,88
MK-1101B [MOTOR DEL COMPRESOR DEL K-1101B 460 180 104 KW 1780 COSE 0,88
MK-1203A |MOTOR DEL VENTILADOR DE LA TORRE AIREADORA 265/480 | 3.85/2.1 0.9 KW 1660 COS@ 0,74
MK-1203B |MOTOR DEL VENTILADOR DE LA TORRE AIREADORA 205/4680 [ 3.85/24 0.9 kw 1880 COS@ 0,74
MK-1301 |MOTOR DEL VENTILADOR DE LA CALDERA 480 150/85 [100/40 KW| 1790/ 110 | COS@ 0.59/ COSE 0,84
H-1201AMi [MOTOR VENTILADOR M1 DE LA H-1201A 480 0.8 a7 KW 1770 COSA 0,81
H-1201AMZ [MOTOR VENTILADOR M2 DE LA H-1201A 480 30 il 1770 COSM 0,81
H-1201AM3 [VMOTOR VENTILADOR M3 DE LA H-1201A 480 0.8 37 KW 1770 COS P 0.81
H-12018-M1 |MOTOR VENTILADOR M1 DE LA H-1201B 480 0.8 0 HP 1770 NO INDICA
H-1201B-M2 |VIOTOR VENTILADOR M2 DE LA H-1201B 230/480 115/ 59,5 50 HP 1770 NO INDICA
H-1201B-M3 |VMIOTOR VENTILADOR M3 DE LA H-1201B 460 118/ 53,5 G0 HP 1770 NO INDICA
H-1201B-M4 |MOTOR VENTILADOR M4 DE LA H-1201B 480 119/53.5 S0P 1770 NO INDICA
H-1201B-M3 |VIOTOR VENTILADOR M5 DE LA H-1201B 480 30 G0 HP 1785 NO INDICA
MS-1802A |MOTOR SOPLADOR DE AIRE 480 13 10 HP 3500 NO INDICA
MS-168028 |MOTORSOPLADOR DE AIRE 480 13 10 HP 3500 NO INDICA
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3.4.1.- GRAFICO DE CARGA, MOTORES INSTALADOS EN LA SECCION 100

Potencia kW

480 H 2300 13200

Figura 3.20. Gréafico de carga de motores instalados en la seccion 100 del

proceso de produccion.

Las cargas principales (motores eléctricos) instalados en la secciéon 100 del
proceso de produccion de oxido de etileno y sus derivados, tienen una potencia
instalada de 5676.58 kW con diferentes niveles de tension, 230V, 480V, 2300V y
13200V.

El motor MK-110 tiene una potencia hominal de 2450 kW, lo que lo convierte en
principal consumidor de energia eléctrica, aproximadamente el 40% del consumo

total de la planta.

3.4.2.- ANALISIS DEL POTENCIAL DE AHORRO POR CONTROL DE LA
DEMANDA MAXIMADEL MOTOR MK-110

Basado en que el mayor consumidor de energia eléctrica, es el motor compresor
de reciclo MK-110. El analisis se centrd en el mismo para determinar el potencial
de ahorro energético mediante la propuesta de instalar un banco de compensacion
de forma tal que mejore el factor de potencia y reduzca de forma significativa la

demanda a contratar.
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Mejorando el factor de potencia de 0,87 que es el actual, a 0,94 se puede

disminuir 224 kVA de demanda, como se demuestra a continuacion:

Con los datos obtenidos en la tabla 3.7 (valores nominales de el motor MK-110),

se procede a realizar los calculos para determinar el potencial de ahorro.

Tabla 3.7. Datos nominales del motor MK-110

_ ) ) o Factor de
Voltaje Corriente Potencia Rendimiento )
Potencia
132000Volt 125A 2500kW 95% 0.87
p = Psalida
entrada = pondimiento
Donde:

Psatiaa = V3 *V, %I, * f, = V3% 13200V * 125 x 0.87 = 2486.3kW

Por tanto la Potencia de entrada es:

2486.3kW

Pentrada = 0.95 = 2616kW

Con la potencia de entrada y el factor de patencia se determina la potencia a

demandar en el motor mMK-110.

Povraan 2616kW
= = = 3007.8 kVA
S fp 0.87 30 kv

El motor MK-110 requiere una demanda de 3007.8 kVA,
6, = 0,87 6, = 0,94 - Factor a multiplicar ees 0,204

Entonces los kVAR. que se requieren para hacer la compensacion son:

kVAR. = 2616kW % 0,204 = 533.8
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Por tanto la nueva potencia aparente (S) es igual a:

o= b | g ZOLOMW s A
= — =
P=7% 0,94

Entonces:
S=3007.8 kVA — 2783 kVA = 224 kVA.

La instalacion de un banco de compensacion en el motor MK-110, permitira
disminuir en 224 kVA la demanda contratada, ademas se estaran disminuyendo
las corrientes en sus devanados y las pérdidas en el conductor.

Se realizaron mediciones de campo en condiciones reales de operacion del motor,

en la tabla 3.8 se detallan los valores correspondientes a dichas mediciones.

Tabla 3.8. Valores Medidos en el Compresor de Reciclo el MK-110

Voltajes de Corrientes | Potencia Potencia Potencia Factor de
. de _ _ Potencia
Lineas Activa (P) Reactiva Aparente p
Lineas
L1=13710Volt | 70,0A 1564,7kW | 894,6kVAR | 1802,39kVA | 0,87

L2=13890Volt | 79,0A

L3=13810Volt | 77,0A
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Tabla 3.9. Valores calculados al compresor de reciclo el MK-110

Voltaje Desbalance | % de | Factor de Eficiencia Eficiencia
_ de Variacion Ajustada maxima
Promedio Carga
Voltaje De Voltaje
13803,3Volt | 0,63% 4,56% 64% 90% 95%

3.4.3. CALCULOS DE PARAMETROS ELECTRICOS REALIZADOS AL MK-110

13710volt + 13890volt + 1381 0volt B 41410volt
3 - 3

Voltaje promedio =

= 13803,3volt

Desbalance de Voltaje

_ [13710V — 13803V]; {13890V — 13803V]; [13810V — 13803V]
B Vprom

[13890V — 13803V]

Desbalance de Voltaje = 13803V

= 0,0063 * 100% = 0,63%

Voltaje promedio — Voltaje nominal _ 13803V — 13200V

Variacion de Voltaje = 13200V

Voltaje nominal
= 0,0456

Potencia medida B 1564, 7kW — A
Potencia nominal  2450kw ~— '

Factor de Carga =
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3.5.- VALORACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA.

Partiendo de que se ahorran 224 KVA y con un factor de potencia sugerido de
0,88 en las nuevas condiciones que operara el motor después de instalado el

banco de compensacion se tiene que:

La potencia expresada en kW.

POT =224KVA X 0,88 =197 kW

La Energia Ahorrada (E,) por el concepto de demanda contratada sera de:
EA= 197 kW X 24hrx30 X 12 meses=1703116 kWh/afio.

Considerando la tarifa eléctrica que se aplica a este sector de 1,14 BsF/kWh

E. = 238436 BsF/ano.

El monto total correspondiente al periodo de un afio desde que se aplicé la medida

descrita en parrafos anteriores, se ahorra un total de 238436 BsF/afo.
3.5.1.-BENEFICIO SOCIAL.

Por el hecho de mejorar el factor de potencia la planta deja consumir 224 KVA por
el concepto de disminuir la demanda contrata. Esto equivale a 146568 kW/mes
dejados de consumir. Tomando en consideracion que el promedio de una vivienda
en Venezuela es de 700 kW/mes, con el ahorro reportado se pudieran abastecer

de energia eléctrica 210 viviendas.
3.5.2.- IMPACTO AMBIENTAL DE LA PROPUESTA.

El efecto de contaminacion indirecta derivado de la quema de combustibles fosiles

queda expresado de la manera siguiente.

Rl = Ea .eCOZ, — (3.2)
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kgCoO,

ano

Rl = Reduccion del impacto ambiental asociado;

E. = Energia ahorrada; @
afo

;e o k
eC02 = indice de emisiones; kgCO,

ki — . L
ec02 :O,921%, segun tipo de combustible quemado en las termoeléctricas

de Venezuela.

Rl = 1703126 M x 0,921 KICO:
ano

= 1568569 kgCO, /afio

Considerando gue solo un 30% de esa energia se produce a base de la quema de

petréleo, entonces el impacto ambiental seria de 470570 kgCO, /afo.

3.6.- BANCO DE PROBLEMAS. MATRIZ DAFO.

Se realizé una matriz DAFO de la empresa con vistas de identificar las fortalezas y
las debilidades de la gestion de la energia en PRALCA. A La tabla 3.7 muestra la
matriz DAFO de la planta.
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ANALISIS FODA:

Factores clave para el
éxito de la TGTEE

OPORTUNIDADES AMENAZAS

0l.  Para el préximo reemplazo del Catalizador del
Reactor, contemplarla instalacion de uno méas eficiente.

02. Al momento de cambiar equipos comprar
tecnologias mas eficientes.

03.  Considerar como proyecto de largo plazo, la
utilizacion del combustible gasoil por gas natural
(Calderaa Vapor).

04. Mejorar el factor de potencia instalando bancos de
condensadoresen motores eléctricos.

05. Crear formalmente el Departamento de Eficiencia
Energética.

Al.Resistenciaal
cambio de paradigmas,

A2, Falta de
conocimiento en
materia de Eficiencia
Energética

FORTALEZAS

F1.
F2.
F3.
F4.

Acuerdos en desarrollar el proyecto.
Gran interés de los directivos.
Gran interés.

Detalle de todos los componentes

eléctricos y electronicos.

F1+F3+01= Elaborar materiales de apoyo didactico
para el programa de capacitacion

F3+02+03= Elaborar proyectos de adquisicion de
tecnologias mediante un andlisis econdémico que permita
evaluarlarentabilidad de los mismos.

F1+F2+04=Instalar condensadores de potenciaen los
equipos criticos.

F1+F2+Al=  Crear
agenda de visitasy
facilitar charlas

F3+A2=Crear
compromiso de
formacion en eficiencia
Energética.

DEBILIDADES

D1. Presupuesto.

D2. Los trabajadores no han recibido ningin
tipo de formacion en Eficiencia Energética.

D1+01+02= Incluiren el presupuesto unapartida que
contemple desarrollos en materia Energética.

D2+05= Capacitar a los trabajadores en Eficiencia
Energética, el cual apoyara la creacion del Departamento
de Eficiencia Energética.

D2+A2= Crear programas de
capacitacion en Eficiencia
Energética.
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3.7.-PLAN DE MEDIDAS A IMPLEMENTAR EN PRALCA

El plan de medidas constituye un aspecto clave que permite ir aprovechando el
potencial de racionalidad que presenta la empresa. El control del consumo de los
portadores energéticos debe ir acompafado de una serie de medidas disefiadas
para alcanzar niveles de consumo acorde con las posibilidades reales. Esto debe
entenderse como racionalidad en la utilizacibn de la energia necesaria para
garantizar la calidad de la produccién terminada y la satisfaccion de las exigencias
del cliente.

En PRALCA, el comité energético de la empresa tiene que velar porque se
cumplan las acciones encaminadas al control de la eficiencia energética en la

planta.

El plan de medidas en una primera etapa esta orientado a tres categorias:

1. Medidas de planificacion, control y evaluacion.

2. Medidas para disminuir el uso indebido de equipos e instalaciones.

3. Medidas de pequefias y medianas inversiones, dirigidas a aumentar la calidad
de las mediciones y mejorar la eficiencia de los equipos e instalaciones.

MEDIDAS DE PLANIFICACION, CONTROL Y EVALUACION.

1. Planificar el consumo de portadores energéticos en funcion de:
* Producciodn fisica equivalente a procesar en el mes.
* Maquinas herramientas disponibles.
» Composicién del plan entre produccion interna y servicios a terceros (los ultimos
para la planificacion de combustibles).
2. Informar a las areas de la situacion energética diariamente y la necesidad de usar
racionalmente la energia. Que propongan sus medidas en cada local entre las que

se debe incluir el establecimiento de un horario estricto del uso de la climatizacion,
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iluminacion, y todo aquello que consuma energia. Realizar talleres y seminarios
sobre eficiencia energética.

3. Medir el consumo diario, estimacion de gastos y evaluar el cumplimiento del plan
propuesto. Evaluar del cumplimiento de las medidas en ejecucion.

4. Evaluar el cumplimiento del plan de gastos en portadores energéticos.

Evaluacion y adecuacion del plan de medidas y de gastos, en funcién del indice de
consumo propuesto.

5. Control del cumplimiento del plan de medidas. Comunicar en matutinos, y reflejar
en murales los resultados alcanzados.

6. Creacion de la comision de uso racional de la energia de la empresa, Integrada por
los operadores de los puestos claves, jefes de las principales areas consumidoras,
la direccion y mantenimiento.

7. Garantizar la entrega de copias de facturas eléctricas y conciliar con los controles
diarios de consumo llevados por el energético.

8. Mantener actualizada a la direccibn en caso de cambios de tarifas de los
portadores energéticos, la maxima demanda y el factor de potencia.

9. Actualizacion diaria de los registros primarios en los puestos claves, andlisis de
indices de consumo fisicos y de las causas de sus desviaciones con los operarios

y jefes de los puestos claves.
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CONCLUSIONES PARCIALES

v En el proceso de produccion del oxido de etileno los portadores mas
resaltantes son la electricidad, el agua y el diesel, y se determind segun un

gréafico de Pareto que el mayor consumo lo representa la energia eléctrica.

v La estratificacion del consumo de la energia por area de proceso, segun
datos de equipos suministrado por la empresa PRALCA, las secciones 100
reaccion y absorcion de EO; 300 despojamiento y reabsorcion de EO 200

remocion de EO, es donde se encuentra el mayor consumo.

v' La empresa PRALCA realizé un estudio y estratifico por areas de proceso
todos sus equipos eléctricos a fin de poder tomar decisiones a la hora de

ahorrar energia.

Actualmente en PRALCA existen varias personas que deciden en la eficiencia
energética y que han estudiado la manera de equilibrar el consumo de sus

energéticos de modo de que su materia prima sea la necesaria para la produccion.
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CONCLUSIONES GENERALES

1.

3.

La empresa PRALCA ubicada en el estado de Zulia, Venezuela, se
categoriza como una empresa energo - intensiva del sector petroquimico
venezolano ya que para el manejo y produccién de los productos quimicos
consume elevadas cantidades de energia eléctrica en los sistemas de
compresion de gas de proceso y aire, y sistema de bombeo de fluidos,
ademas del consumo de combustible para la generacién de vapor a

proceso y el transporte para la distribucion.

En el desarrollo del trabajo se percibe que la empresa PRALCA a pesar de
medir algunos indicadores energéticos como son los consumos totales de
energia eléctrica y combustibles, y otros portadores energéticos no cuenta
con un sistema de gestion de la energia que tenga en cuenta ademas de
los aspectos de operacion otros requisitos que exigen los sistemas de
gestion como son compromiso de la direccion sobre el consumo de energia
y requisitos sobre la comunicacion y formacion de sistemas energéticos a
los trabajadores, una politica energética que le permita detectar las mejoras
continuas del desempefio energético. No cuenta con una revision periddica
por parte de la direccion sobre la gestion energética, y no se realizan
auditorias internas para determinar el comportamiento energético y

compararlo con otras empresas a fines.

Al caracterizar los consumos energéticos de PRALCA se pudo detectar
qgue el compresor MK-110 que maneja gases de compresion es un equipo
alto consumidor de energia (40%) de electricidad por lo que se debe
controlar con mayor rigor los parametros técnicos. En el trabajo se
determindé que aumentando el factor de potencia en un 7%, de 87 a 94,
existe un ahorro de consumo eléctrico de 1703116 kWh/afio, equivalente a

un impacto ambiental indirecto de 470570 kgCO,/afio Ton. El beneficio

social que se deriva de la propuesta radica en disponer de la energia
necesaria para abastecer un total de 210 viviendas con la energia ahorrada.
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4. RECOMENDACIONES

1. Se debe por parte de la empresa aplicar los resultados técnicos
ambientales y darle continuidad para mejorar el desempefio energético de
esta, realizando el estudio en todas las areas de la planta donde existen

oportunidades de ahorro de energia.

2. Se debe realizar la implementacion de los sistemas de gestion de calidad,
medioambiente, seguridad del trabajo y energia, ya que empresas
exportadoras de productos quimicos y de manejo de sustancias nocivas

requieren de la certificacion de estos sistemas por parte de fondonorma.
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