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Zesumen )

Resumen:

El presente trabajo esta enfocado a la gestion de la eficiencia energética y a las
principales oportunidades de ahorro en La Empresa de Productos Lacteo Escambray
(EPLE).

Para la conformacion del mismo se realizaron busquedas bibliograficas encaminadas a
dar una panordmica del comportamiento del sector nacional e internacional en cuanto a

los consumos energéticos, y la situacion energética.

Para determinar el estado actual de la Gestion Energética en la EPLE se analizaron las
informaciones del periodo comprendido de los afios 2010 y 2011, llegandose a la
conclusion de que la electricidad y el fuel Oil son los de mayor influencia con un 48,64

% y 24,83 % respectivamente en los consumos energéticos de la empresa.

Se realiz6 un diagnostico del estado de la gestiéon de la energia en la EPLE, y se
proponen las medidas pertinentes para disminuir el consumo de energia. Se valoré el
efecto econdmico de la propuesta, asi como los beneficios econdémicos y ambientales de

la misma.

La tesis se presenta en forma de Introduccion, tres Capitulos, Conclusiones vy
Recomendaciones, el primer capitulo expone la situacion energética nacional e
internacional, el segundo capitulo caracteriza la EPLE y posteriormente en el tercer
capitulo se aplican las herramientas del Sistema de Gestion Total Eficiente de la

Energia para determinar los principales potenciales de ahorro de energia disponibles.

A partir de los resultados obtenidos en el estudio se emiten criterios que posibilitaran
mejorar sensiblemente la gestion de la energia en la empresa, y obtener los respectivos

beneficios desde el punto de vista econdmico, social y ambiental.
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Introduceion



Dutraduccion >

Introduccion:

La economia actual se basa en la generacién de casi el 80% de la energia a partir de
combustibles fosiles, siendo el petréleo y sus derivados los que mayor proporcion
representan, 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

econdémico como social.

En Cuba, una gran parte de la labor técnica, cientifica e intelectual se ocupa en realizar
una revolucién energética para asegurar la produccion y reafirmar la independencia y
seguridad nacional. Esta revolucion se materializa en la practica mediante profundas
transformaciones estructurales, indispensables para el desarrollo y el crecimiento
econdmico. Las vias fundamentales para transformar el esquema energético actual y
avanzar hacia el desarrollo sostenible son la introduccion de fuentes renovables de

energia y elincremento 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 energética, los
gastos de combustibles, aumentar la competitividad y mejorar el bienestar de los

consumidores.

Las plantas productoras y procesadoras de productos lacteos para el desarrollo del
proceso productivo poseen una gran variedad de equipos Yy tecnologias como son los
sistemas de bombeos, las calderas de produccion de vapor, e instalaciones de
refrigeracion, y salas de maquinas que son grandes consumidores de energia y otros

portadores energéticos.

La Empresa de Productos Lacteos “Escambray”’, tiene como mision fundamental la de

producir y comercializar en un mercado de prestigio y calidad helados, quesos de
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variedades y derivados de la soya; asi como los consumos sociales, aprovechando su
ubicacion geografica en el centro sur del pais. Su papel en el abastecimiento de estos
productos en la red de instituciones sociales de la region trae aparejado gran impacto

econdmico y social.

La Empresa de productos Lacteos “Escambray” (EPLE) se ha enfocado en la realizacién
de estudios para incrementar la eficiencia energética de sus procesos, a partir de la
aplicacion de herramientas de gestion energética que le permitan identificar los
principales problemas que existen y proponer soluciones ventajosas que mejoren la

eficiencia energética en sentido general.

La repercusion econdémica, politica y social de la planta es elevada ya que sus
producciones inciden verticalmente en la sociedad; abarca el sector del turismo, los
hospitales y dentro del sector de la salud, se encuentra el yogur de los nifios intolerantes
y la leche en bolsa de la canasta basica, que es uno de los logros de nuestro socialismo,
ademas de las ofertas para la cadena y el apoyo a la alimentacién de la capital del pais

y a la merienda escolar de la provincia y parte de Villa Clara y Sancti Spiritus.

Para la obtencion de la gama de productos antes mencionados el combinado lacteo se
fundamenta en dos lineas de produccién fundamentales que son la linea de produccion
de helados vy la planta de fabricacion de quesos para el consumo nacional y el sector

turistico. Estas areas abarcan casi el 90 % del consumo total de la empresa.

La diversidad de equipos termo energéticos que abarcan desde sistemas de bombeo
hasta plantas de generacion, almacenamiento de productos refrigerados, ademas de las
caracteristicas de produccion continua de la empresa provoca elevados consumos

desde el punto de vista energético y un significativo impacto ambiental.

Por otra parte, en la EPLE no estan identificados los potenciales de ahorro de energia
eléctrica en lo que se incurre debido a la falta de mantenimiento del equipamiento y las

tecnologias, asi como la carencia de mecanismos dentro de la empresa para la gestion



eficiente de la energia. Por tanto constituye un problema cientifico el hecho de que
la EPLE no posee un sistema de gestion energética cientificamente fundamentado que
permita hacer un uso racional de la energia y posibilite a los directivos del centro tomar
decisiones para mejorar el desempefio energético de la empresa, y de esta forma

cumplir con las directivas nacionales sobre ahorro de energia.

Hipotesis:
La aplicaciéon de las herramientas de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la

Energia en la Empresa de Productos Lacteo Escambray le posibilitara tener un mejor

desemperio energético y una reduccién del impacto ambiental asociado.

Objetivo General

Aplicar las herramientas de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia a
la Empresa Productos Lacteo Escambray para determinar los principales potenciales de
ahorro energético y proponer soluciones adecuadas que conduzcan a la reduccién del

consumo de energia y el impacto ambiental asociado.

Objetivos especificos:

Identificar el estado de la gestion energética en el EPLE
Caracterizar los procesos y el equipamiento de la EPLE.
Realizar un diagnéstico energético en las plantas de Queso y Helado de la EPLE.

Identificar las principales posibilidades de ahorro de energia.

YV V. V V V

Proponer alternativas para el ahorro energético de la planta



Introduceion



Capitals |. Eotads del e

CAPITULOI. Estado del Arte
1.1 La situacién energética contemporanea.

1.1.1 Panorama energético internacional:

A partir de los acontecimientos de los primeros afios de la década del 70 con la
reduccion de los suministros de petroleo y la duplicacién del precio de los crudos,
adquiere un nuevo interés la situacion energética que se pone de manifiesto en el

desarrollo de lo que ha venido en llamarse el "andlisis energético".

Desde entonces, este andlisis ha prestado su mayor atencion en la evaluacién de las
posibilidades futuras de suministro y en la utilizacién de todos los tipos de energia en su
conjunto. Mas recientemente, el desarrollo sostenible, como nuevo concepto del
desarrollo econdmico, se presenta como un proceso en que la politica energética, entre
otras muchas, debe formularse de manera de lograr un desarrollo que sea sostenible

desde el punto de vista econémico, social y ecolégico.

Debido a esto y de acuerdo con un estudio realizado, los miembros de la Organizacién
de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) seran los mas importantes suministradores

de petroleo del mundo, representando un 60 % del incremento previsto. [1]

Los precios del petroleo en el afio 2010 llegaron a valores de 85 dolares el barril, en
cambio en el 2011 ascendieron hasta los 90 délares por barril. En lo que va de afio del
2012 el precio del petroleo ha sobrepasado la barrera de los 100 délares por barril.[2].
La tabla 1.1, muestra los datos historicos de la evolucién de los precios del petréleo
entre los afios 2010 y 2012.[3].



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

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

Ao 2010 71,97 77,45 79,52 80,24
Ao 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 timestre 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
Il 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
Afio 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




Por consiguiente y a pesar del agotamiento del petr6leo 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.

Como se puede observar en la figura 1.1 los combustibles fésiles (petr6leo, gas natural y
carbon), seguiran siendo los mas utilizados en todo el mundo, basicamente el sector del
transporte y el industrial. También para este periodo se incrementaran la energia nuclear

y energias renovables, aunque mucho mas suave.

Cuadriliones Btu
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250
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100 +
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Fig. 1.1 Mercado mundial del consumo de energia por tipo 1970 - 2025.

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

varia de cientos de kW hasta diez mil kW. [4].

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 petréleo impide un pronéstico sobre el consumo en muchas partes del
mundo, particularmente en mercados consolidados y economias de transicion. La
demanda de petréleo 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 petréleo, representando un 60%
del incremento previsto. Importantes incrementos de petréleo se esperan de

suministradores de la zona del Caspio, Africa y América Central y del Sur. [5].

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. [6]

Segun OLADE: El afio 2003, fue un afio que se caracterizd por una gran volatilidad e
incertidumbre en los mercados energéticos, situacion reflejada principalmente en el
incremento en los precios del petroleo los cuales fueron los mas altos de los dltimos 20

anos.

Por otro lado, cabe destacar, que las reservas mundiales de energia continuaron en
ascenso y se cuenta con reservas de petréleo para cubrir la demanda actual de energia
por 40 afios y de gas natural por 60 afios. Existen indicios para sostener que los
descubrimientos continuaran en los afios venideros por lo cual la seguridad energética
de los paises pasa mas por un analisis de la distribucién y geopolitica de las mismas

gue por una escasezen la oferta.

Finalmente, se espera que en los siguientes afios el consumo de energia siga liderizado

por la demanda de petr6leo aunque seguida muy de cerca por la demanda de gas



natural, que pasara a ser el segundo energético mas demandado. Para este escenario
sera determinante el crecimiento de la demanda de gas natural que registre el Asia,

continente que guiard la tasa a la cual crezca este mercado.

OCEPAL [7]: EI 2005 fue el tercer afio consecutivo de crecimiento de América Latina y el
Caribe. Se estima que el Producto Interno Bruto (PIB) tuvo una expansion de alrededor
de un 4,3 %, lo que supone un aumento del PIB per capita cercano al 3 %. EI 2006 tuvo
una prolongacién de la fase expansiva del ciclo econémico, aunque a una tasa algo
inferior (4,1 %), siendo la tasa de crecimiento medio del periodo 2003 - 2006 levemente
superior al 4 %, mientras el PIB per cdpita acumula un aumento cercano al 11 %. Desde
una perspectiva histérica, el periodo de crecimiento que atraviesa América Latina y el
Caribe constituye un hecho sumamente positivo. Sin embargo, la mayor parte de los

paises de la region esta creciendo menos que otras regiones del mundo.

1.1.2 Panorama regional de América latina y el Caribe

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

econdmico y social de la regién.

Sin embargo, es preciso sefialar 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 petréleo; pero los de mayor peso son México,
Venezuela y Colombia, aunque esta ultima ha disminuido su cuota de 820 000 barriles

por dia (bpd) en 1999 a 520 000 bpd en el 2005, 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 petréleo y, cuenta con una
reserva para 250 afios, manteniendo el volumen vigente de extraccion, con el 6,8 % de
las reservas, aportando el 3,9 % de la produccion. El crecimiento energético en la region
estuvo liderizado particularmente por la produccién de gas natural, con un 3,21 % de
crecimiento y de carbon con un importante ascenso en 12,67 %, mientras que la de
petrdleo se redujeron en 1,85 %, Venezuela, miembro de la OPEP, se ha mantenido
entre los 10 primeros productores de petroleo del mundo, a pesar de problemas
ocurridos en el mismo. El pais es por tanto, clave para los mercados energéticos
mundiales, con sus reservas probadas de petréleo estimadas en mas de 77 mil millones
de barriles. Las reservas de gas natural de Venezuela son las mayores de la region,
estimadas en unos 147 Trillones de pies cubicos (TPC). México también tiene grandes
reservas de crudo con mas 14 mil millones de barriles, mientras que sus reservas
probadas de gas natural se estiman en aproximadamente 15 TPC. Argentina, con unos
3,2 mil millones de barriles de reservas probadas de petréleo, es también un importante
participante en el mercado de hidrocarburos en Latinoamérica, sus exportaciones se
hacen principalmente a Chile, Brasil, Uruguay y Paraguay, con pequefas cantidades
gue también van a la Costa del Golfo de los Estados Unidos. Las reservas probadas de

gas natural del pais son de aproximadamente 27 TPC, como se muestra a continuacion:

Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la OPEP, [4] la region cuenta con
mas del 10 % de las reservas mundiales de petréleo y con mas de 14 % de la

producciéon mundial de ese hidrocarburo.

En la figura 1.2 se muestra los paises mayores reservas de crudo en el area. En este
sentido, Venezuela, pais anfitrion de la | Cumbre Energética, posee las mayores
reservas probadas de crudo del mundo, las cuales alcanzan los 80 billones de barriles.

En la actualidad, es el quinto productor de petréleo del mundo.



Brasil, el pais con mayor extension territorial de la region, cuenta con 11,7 billones de
barriles de crudo, Ecuador alcanza los 4,51 billones y Argentina 2,46 billones de barriles

de reservas probadas.

Mayores reservasde crudo
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Fig. 1.2 Mayores reservas de crudo del area.

En cuanto al gas natural, Suramérica cuenta con 4 % de las reservas mundiales y es
responsable del 6 % de la produccion mundial. Entre los paises de la regién con
mayores reservas estan Bolivia, Perld y Venezuela. Ademas de petréleo y gas, el
continente suramericano es rico en grandes reservas minerales, recursos naturales asi

como de ejemplares de flora y fauna, unicos en el mundo.

Teniendo en cuenta estos datos relacionados con la situacién 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
econbmicamente a esta region; es que se da surgimiento a la Alternativa Bolivariana
para las Américas (ALBA), como necesidad de contrapartida al ALCA. Esta es una
propuesta de integracion enfocada para los paises de América Latina y el Caribe que

pone énfasis en la lucha contra la pobreza y la exclusién social, se concreta en un
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proyecto de colaboracién y complementacion politica, social y econdmica entre paises

de América Latina y el Caribe, promovida inicialmente por Cuba y Venezuela.

El ALBA se formul6é por el Presidente de la Republica Bolivariana de Venezuela, Hugo
Chavez Frias, en el marco de la Ill 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 gran impacto sobre las nuevas politicas llevadas a cabo por los

acuerdos y convenios, entre los estados de esta region.

Es por ello que debido a estos convenios y con la aprobacién de los mandatarios de la
region, en conjunto con el presidente de la Republica Bolivariana para las Américas dan

nacimiento a:

+ PETROSUR: Integrada por Argentina, Brasil, Venezuela y Uruguay.

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

« PETROANDINA: Integrada por Ecuador, Colombia, Bolivia, Peru y Venezuela.

+ PETROAMERICA: Impulsada por el gobierno venezolano para redefinir las
relaciones existentes en cuanto a recursos Yy potencialidades, aprovechar la
complementariedad econémica, social y cultural a fin de reducir las asimetrias de la

region. En ella confluyen las tres iniciativas anteriores.

Su objetivo fundamental es lograr y estimular la politica de cooperacion energética de
Venezuela con los paises de América Latina y el Caribe en el sector energético,
incluyendo petréleo y sus derivados, gas, la electricidad y su uso eficiente, cooperacion
tecnologica, capacitacion, desarrollo de infraestructura energética, asi como el

aprovechamiento de fuentes alternas tales como: energia edlica, solar y otras.
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1.2 Estado actual de laeconomiay uso de la energia en Cuba

1.2.1 Desarrollo econdémico. La Revolucion Energética en Cuba.

Nuestro pais no estd exento de la crisis energética internacional, y en torno a esto
arrastré una de las peores crisis electro energética de su historia, ya que se contaba con
10 plantas termoeléctricas con una capacidad instalada de 3 958 MW; donde el 72,77 %
le correspondia a las termoeléctricas, los auto productores de Niguel y MINAZ con el
16,52 MW, la Hidroeléctrica con el 1,48 %, las turbinas de gas con el 7,28 %, plantas

diesel 1,94 % y el resto pertenecia a la edlica, figura 1.3.

Capacidad eléctrica instalada

1,94%
7.28%

1,48%
16,52% \

BTermoeléctrica
BAutoproductores
OHidroeléctrica
BTurbinas de gas

OPlantas diesel

712,77%

Fig 1.3 Capacidad instalada de energia eléctrica.

Estas plantas tienen 46 unidades de generacidn, sin embargo, debido a varias causas

como por ejemplo: averias, la falta de mantenimiento en el tiempo planificado y el uso de
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combustible no iddéneo para su operacion, provocaron que la capacidad real de

generacion llegara a ser de 1 200 MW.

Por su parte la demanda de energia eléctrica en Cuba, se redujo de 2 500 MW en el afio
1989 a 950 MW en el 2005, debido al gran niumero de industrias paralizadas, asi como a

una baja en el consumo agricola y doméstico.[8].

Con el derrumbe del campo socialista y la desaparicion de la URSS, unido al brutal
bloqueo norteamericano, se establece en el pais el periodo especial. Bajo estas
condiciones las importaciones del combustible para la generacion de electricidad
llegaron a valores muy bajos y la caida de generacion de electricidad fue abrupta,
decidiéndose iniciar el proceso de asimilacion paulatina del crudo nacional en las
plantas, a pesar de que sus caracteristicas (alto contenido de azufre, alta viscosidad y
otros componentes) no eran las especificadas en el disefio. Al agudizarse ain mas las
condiciones del bloqueo y considerando el requerimiento de satisfacer las necesidades
de la economia y de la poblacion, se acelera méas el empleo del crudo nacional y del gas
acompafante que se perdia con la extraccién del hidrocarburo, llegando al cierre del

ano 2003 al consumo de 2 300 000 t de combustibles nacionales.

La explotacion del crudo nacional, unida al gas acompafante que se expulsaba a la
atmoésfera con la correspondiente contaminacidon ambiental y que fue aprovechado para
la generacion de energia eléctrica, permitié la autosuficiencia energética del pais. En
esta etapa tuvo una particular importancia la modernizacion de las centrales
termoeléctricas para el uso eficiente del crudo nacional cuyo alcance fue:
1. Adaptacion y asimilacién paulatina de las instalaciones para la utilizacion del
petréleo crudo nacional como combustible.
Mantenimiento general y mejoramiento técnico de las instalaciones.
3. Restablecimiento de los Sistemas de Control Automatico de las Centrales Eléctricas,

obsoletos y con ausencia de repuestos en el mercado mundial.
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La politica energética esta orientada a alcanzar la independencia energética. Para ello
se encuentra fomentando la exploracion petrolera a través de contratos de riesgo
compartido entre la empresa estatal Cuba petrdleo y las empresas privadas,
principalmente costa afuera. Por otro lado y como parte de la estrategia de alcanzar la
independencia energética, se apoya en el desarrollo de energias renovables, siendo
Cuba el mayor pais productor del Caribe de estos tipos de energias, en este sentido, se
pretende continuar apoyando la utilizacion de la biomasa como principal recurso
energético alternativo. En medio de esta situacion se logran algunos convenios con la

Republica Bolivariana de Venezuela y otras entidades exportadoras de combustibles.

Fue asi que entre los convenios establecidos y sumado a esto el descubrimiento de un
yacimiento de petréleo de calidad, a escasos kilbmetros de Santa Cruz del Norte, con
reservas probadas de 14 millones de toneladas de crudo, promete restaurar e
incrementar los niveles de extraccion y dar un alivio importante al apetito energético de
Cuba. Segun expertos, los pozos que se perforen en ese yacimiento podrian llegar a
producir, de conjunto, hasta un millon de toneladas al afio, alrededor de la cuarta parte

de la produccién actual del pais. [9].

De aqui que se mantuvo la politica de impulsar la extraccion del crudo nacional y del gas
acompafnante, ya que como se muestra en la figura 1.4, se produce un amplio
crecimiento de ambos en el periodo de 1 990 al 2 004, donde para el gas fue de un 25 %

con un incremento de 21 veces y el petréleo de un 31 % con un incremento de 5 veces.
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Produccién de petroleo y gas acompafante
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Fuente: www.OLADE.org.ec/documentos/ONE.doc

Fig.1.4 Produccién nacional de crudo y gas acompafante en miles de toneladas

equivalentes de petroleo (Mtep).

Eficiencia energética, uso racional de la energia, uso eficiente de la energia, son frases
muy frecuentes encontradas dentro de las politicas que aplican casi todos los paises,
muy especialmente impulsadas cuando se presentan etapas o periodos de crisis, ya sea

por efecto de precios elevados o por falta de oferta.

La escalada en los precios del petréleo en el primer trimestre del afio 2012 promedié
por 117,40 dolares por barril., ha hecho que muchos paises se preocupen nuevamente
por hacer un uso racional de la energia. Varios de estos paises de Latinoamérica y el
Caribe estan diseflando o reactivando politicas de ahorro y eficiencia para tratar de
paliar los efectos que en la economia causan los elevados precios del petrdleo y sus

derivados.

Asi, la realidad muestra que no se trata solo de diversificar la matriz energética, sino de

preocuparse por dar un uso racional y eficiente a la energia. Dos condiciones deben ser
consideradas a este efecto: primero, mediante buenas costumbres de uso se debe

evitar el desperdicio, habitos que solo se logran a través de una profunda educacion,
segundo promoviendo la utilizacion de artefactos y equipos modernos, altamente

eficientes, es decir, que tengan un menor consumo de energia, sin necesidad de
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disminuir la capacidad deseada. La Revolucion Energética de Cuba no es una campafa
transitoria ni demagogia politica. Se esta en presencia de, probablemente, uno de los
esfuerzos mas planificados y consientes que haya hecho nacién alguna para elevar el
nivel de vida de su poblacion consumiendo el combustible de manera racional y

econdmica.

1.3 Laadministracién de energia.

1.3.1 Laadministracion de energia en América Latinay Cuba.

En América Latina, dada las condiciones de subdesarrollo a las que se ven sometidos
los paises, surgen e implementan diferentes programas encaminados al ahorro de

energia. Dentro de ellos se pueden citar.

En México La Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) es un érgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que goza de autonomia
técnica y operativa, tiene por objeto fungir como 6rgano técnico de consulta de las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, asi como, de los
gobiernos de las entidades federativas, de los municipios y de los particulares, en
materia de ahorro y uso eficiente de la energia y de aprovechamiento de energias
renovables. Su Mision es coordinar y promover acciones para el aprovechamiento
eficiente de los recursos energéticos renovables y no renovables y su Vision ofrecer
credibilidad y satisfaccién a un nimero creciente de clientes a través de la innovacion,

eficacia y calidad. De conjunto con la CONAE trabajan:

> E| programa Promoviendo un Sector Pblico Energéticamente Eficiente (PEPS) que
busca crear un movimiento mundial de gobiernos locales que adopten politicas de
compras de productos ahorradores de energia, que ayuden a reducir el consumo de
energia de los municipios, con grandes beneficios econdmicos y reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero mejorando la sustentabilidad urbana.

> E| Consejo Internacional para las Iniciativas Ambientales Locales (ICLEIl) y sus

asociaciones, cuya mision es construir y darles apoyo en un movimiento mundial
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para lograr mejoras tangibles en las condiciones ambientales locales y en el
desarrollo sustentable global a través de acciones locales acumulativas, donde tiene
gran representacion en América Latina, el Caribe y en paises europeos.

> El| Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) es un organismo
mexicano, privado con participacion mixta, creado en 1990 con la participacion de
las principales cadmaras industriales del pais, encaminado a realizar acciones de
eficiencia energética dirigida a los usuarios de los sectores industrial, comercial, de
servicios, doméstico servicios municipales, demostrando desde su fundacion los
beneficios del ahorro de energia eléctrica.

- EDUCAREE: Promueve la formacion de una cultura de ahorro de energia eléctrica
en la poblacion infantil y juvenil, a través del programa de Educacion para el Uso

Racional y Ahorro de Energia Eléctrica.

En Perd, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) es el e nte rector en el sector y tiene la
autoridad para regular el otorgamiento y aprovechamiento de recursos mineros y de
hidrocarburos. Asimismo, regula todo lo relacionado a la generacion y aprovechamiento
de energia. Con el propésito de enfrentar el déficit de energia eléctrica existente en el
pais, se cre0 el Programa para Ahorro de Energia (PAE) del Ministerio de Energia y
Minas, con el fin de mejorar los habitos de consumo de la poblacién y promover la

utilizacion de equipos energéticamente eficientes.

En noviembre de 1997 surge el Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC)
después de un periodo de estudio de programas o proyectos similares que han tenido
resultados exitosos en otros paises y de visitar e intercambiar con el Programa de
Ahorro (PAE) del Peru, el Fideicomiso de Ahorro de Electricidad (FIDE) y la Comision de
Ahorro de la Energia (CONAE) de México.

Para cubrir la demanda y evitar afectaciones a la poblacién y en el sector estatal, este
Programa de ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC) tiene como objetivos:
» Reducir la maxima demanda del sistema v la tasa de crecimiento anual del consumo

segun los planes que se establezcan.
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> Lograr desarrollar habitos y costumbres en el Uso Racional de la Energia y
Proteccion del Medio Ambiente en las nuevas generaciones.

> Desarrollar una base normativa y una politica de precios que garanticen una buena
eficiencia energética de todos los nuevos equipos eléctricos que se instalen en el

pais.

Su Mision es Garantizar el cumplimiento del programa de medidas excepcionales de
ahorro de energia y desplazamiento de las cargas fuera del horario pico, que emite el
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, teniendo su principal accién en regular la
demanda y el Consumo de energia eléctrica en las principales empresas del pais y
prestar servicios de asesoria energética con calidad, eficiencia y competitividad que
satisfagan las exigencias del cliente, asi como crear conciencia en el uso eficiente de la
energia eléctrica, logrando con estas acciones retrasar la necesidad de las inversiones
que debe realizar el pais en las unidades generadoras de energia eléctrica y mejorar la

eficiencia en el uso de la electricidad.

Para el logro de estos objetivos el PAEC cuenta con un grupo nacional encargado de
dirigir la politica, y un grupo en cada provincia encargado de desarrollar todas las
actividades previstas, que disponen de una fuerza técnica muy calificada de alrededor
de 300 profesionales. Para el desarrollo de sus funciones los especialistas del Grupo
Nacional del PAEC estan organizados en 3 Proyectos Fundamentales de trabajo como

se muestra en la figura 1.5.

PAEC
( \ [ PROYECTO [ PROYECTO )
"?gg,ﬁg};’ EDUCACION Y || NORMAS Y
MOTIVACION PRECIOS
- Y G J < J
- g
PUESTO DE
| MANDO

Fig. 1.5 Estructura Organizativa del Grupo Nacional del PAEC.
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Dentro de las principales acciones desarrolladas por estos proyectos se encuentran:

> El PROYECTO TECNICO del PAEC, es el encargado de dirigir todas las acciones

encaminadas a reducir la demanda y la generacién en el corto y mediano plazo
implementando proyectos y tareas, desarrollando auditorias y estableciendo un
control estricto del comportamiento de los consumidores tanto del Sector
Residencial como del resto.

El PROYECTO EDUCATIVO Y DE MOTIVACION AL AHORRO del PAEC, dirige
todas las acciones encaminadas a formar una cultura sobre el uso racional de la
energia y el cuidado del medio ambiente en las nuevas generaciones, para ello,
cuenta con el apoyo del Ministerio de Educacion (MINED) y se crea el Programa de
Ahorro de energia para el Ministerio de Educacién (PAEME), que orienta la inclusion
en los programas educativos todo lo relacionado con el ahorro de energia, para que
sea tratado como eje transversal en las clases de las diferentes asignaturas ,
motivar acerca de la importancia de adoptar medidas de ahorro de electricidad por
toda la poblacién en cualquier lugar que se esté consumiendo y elevar el dominio y
el conocimiento de todos los especialistas energéticos propios del PAEC, asi como,
los de empresas y organismos del pais. En la actividad de Motivacion se implementa
una campafa integral por los medios de difusién, desarrollando una serie de
mensajes de bien publico por radio y television, vallas en calles y carreteras,
articulos educativos y de resultados de ahorro en diferentes centros y un trabajo
directo con las organizaciones barriales, de hombres y de mujeres, todas dirigidas a
ensefiar como se puede ahorrar y de la importancia relevante de estas acciones
para la economia individual y del pais y para preservar el medio ambiente en que
Vivimos.

El PROYECTO NORMAS Y PRECIOS del PAEC fundamenta su trabajo en el
desarrollo de normas de eficiencia energética que creen las bases para que todos
los nuevos equipos eléctricos que se produzcan o importen tengan la mayor
eficiencia posible, asi como, que la politica de precios que se desarrolle estimule la

elevacion de la eficiencia energética.
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1.4 La Eficiencia Energética.

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion, distribucién y
uso de la energia necesaria para garantizar calidad total, es parte del conjunto de

problemas que afectan la competitividad de las empresas o instituciones.

Eficiencia Energética implica lograr los requisitos establecidos por el cliente con el
menor gasto energético posible y la menor contaminacion ambiental por este concepto.

Priorizar la eficiencia energética significa identificar donde estan las pérdidas
energéticas del sistema que impactan los costos, clasificar estas pérdidas en relativo a
los procedimientos y a la tecnologia, establecer y monitorear en tiempo real,
indicadores de eficiencia ( que no es el indice de consumo) que permitan controlar y
reducir las pérdidas relativas a los procedimientos, evaluar técnica y econémicamente
los potenciales de reduccion de las pérdidas relativas a la tecnologia y contar con un
plan estratégico a corto, mediano y largo plazo con metas alcanzables y entendidas por

todos los actores claves.

Es practica comun actuar sobre los consumos energéticos y no sobre la eficiencia
energética, lo cual se explica porque es el consumo lo que se contrata y lo que se paga.
La gestion empresarial sobre la energia se limita, en la generalidad de los casos, a
obtener un buen contrato de energia y monitorear los cambios en la cuenta mensual y la
variacion del indice de consumo ( consumo por unidad de produccién) en el tiempo,
observando oportunidades de cambios tecnolégicos que pueden disminuir el consumo
energético, pero que generalmente tienen sus causas en problemas de mantenimiento

gue afectan la produccién.

En estos casos, estamos actuando sobre el efecto y no sobre la causa del problema que
deseamos resolver: reducir los costos de energéticos. Y en no pocas ocasiones este
esfuerzo se manifiesta infructuoso, con resultados ciclicos de altas y bajas.

Para poder utilizar adecuadamente el potencial que brinda la eficiencia energética en el

20


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/valoracion/valoracion.shtml#TEORICA
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/cont/cont.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml

ahorro de energia de cada Empresa es importante conocer su caracter de fuente de

energia dado por los siguientes elementos:

» Es una fuente de energia altamente competitiva, ya que generalmente la inversion
principal para obtenerla esta hecha, es el equipo, el sistema o la tecnologia donde
se producen las pérdidas.

» Es la fuente energética de menor costo de explotacion ya que generalmente, en una
primera etapa, las acciones principales estan dirigidas a emplear el potencial de
ahorro aprovechable practicamente sin inversiones, o con inversiones menores y de
rapida recuperacion.

= Es la menos contaminante de todas las fuentes ya que no sélo no produce
contaminacion sino que disminuye la existente y evita la futura.

» Es una fuente de magnitudes importantes. En Cuba se considera que por esta via
se puede lograr un ahorro anual de unas 450 mil toneladas de combustible
convencional, con inversiones que se recuperarian en menos de 1,5 afios. Mas del
45% de este ahorro se obtendria en el sector industrial, el 40% en los sectores

residencial y de servicios, y en el transporte casi un 10%.

A pesar de lo evidente que resultan las ventajas de explotar la eficiencia energética para
disminuir los gastos energéticos y los costos de produccion, su materializacion practica
se ha hecho dificil. El pais en los ultimos afios ha incrementado el indicador global de

intensidad energética.

Toda técnica creada por el hombre trabaja sobre la base de la utilizacion de energia; por
ello es natural que en muchos casos uno de las principales partidas del costo total sea el
costo energético, donde se incluyen los componentes relativos a la produccion,

distribucion y uso de las diferentes formas de energia.

El incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental inmediato y
directo, ya que implica una reduccion en el uso de recursos naturales y en la emision de
contaminantes, incluido el CO2. Sin lugar a dudas, la energia mas limpia es la energia
ahorrada.
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El incremento de la eficiencia energética se logra mediante las acciones tomadas por
productores o consumidores que reducen el uso de energia por unidad de producto o

servicio, sin afectar la calidad del mismo.

Para evaluar los cambios en la eficiencia energética se utilizan dos indicadores basicos:
» Laintensidad energética.

= Elconsumo especifico de energia o indice de consumo.

La intensidad energética se define, para un sector de la economia de un pais, como el
consumo de energia por unidad de valor afiadido por ese sector. Al nivel de nacién, el
Producto Interno Bruto (PIB) es la suma de los valores afadidos por todos los sectores
econdmicos; y en este caso, la intensidad energética para la economia nacional como
un todo, es la relacion entre el consumo total de energia de todos los sectores y el PIB.
[10]

1.4.1 Importancia de elevar la Eficiencia Energética.

A nivel Global los beneficios de la eficiencia energética son la reducciéon de las
emisiones contaminantes y la contribucion al desarrollo sustentable. A nivel de Nacién,
la conservacién de los recursos energéticos limites, la mejora de la seguridad
energética. La reduccion de las importaciones de energéticos y la reduccion de costos
que pueden ser utilizados para el desarrollo. A nivel de empresa el incremento de la
eficiencia energética reduce las cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva

la productividad y las ganancias.

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los
combustibles fosiles. Es una tarea urgente, segin muchos de los estudiosos del
ambiente, porque la amenaza del cambio climético global y otros problemas ambientales
son muy serios y porque, a mediano plazo, no podemos seguir basando nuestra forma
de vida en una fuente de energia no renovable que se va agotando. Ademas esto lo

debemos hacer compatible, por un deber elemental de justicia, con lograr el acceso a
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una vida mas digna para todos los habitantes del mundo.

Para lograr estos objetivos son muy importantes dos cosas:

Por una parte aprender a obtener energia, de forma econémica y respetuosa con el
ambiente, de fuentes alternativas. Pero mas importante aun, es aprender a usar
eficientemente la energia. Usar eficientemente la energia significa no emplearla en
actividades innecesarias y conseguir hacer las tareas con el minimo consumo de
energia posible. Desarrollar tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren
energia es lo mas importante para lograr un auténtico desarrollo, que se pueda llamar
sostenible. Por ejemplo, se puede ahorrar energia en los automoviles, tanto
construyendo motores mas eficientes, que empleen menor cantidad de combustible por
kilbmetro, como con habitos de conduccion mas racionales, como conducir a menor

velocidad o sin aceleraciones bruscas.

El ahorro de energia, si bien no representa una fuente de energia en si, se acostumbra
a considerarla como tal, ya que ofrece la posibilidad de satisfacer mas servicios

energéticos, lo que es equivalente a disponer de mas energia.

1.4.2 Gestién Total Eficiente de la Energia

Hasta el momento el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha
abordado en las empresas de una forma muy limitada, fundamentalmente mediante la
realizacion de diagndsticos energéticos para detectar las fuentes y niveles de pérdidas,
y posteriormente definir medidas o proyectos de ahorro o conservacién energética. Esta
via, ademas de obviar parte de las causas que provocan baja eficiencia energética en
las empresas, generalmente tiene baja efectividad por realizarse muchas veces sin la
integralidad, los procedimientos y el equipamiento requerido, por limitaciones financieras
para aplicar los proyectos; pero sobre todo, por no contar la empresa con la cultura ni
las capacidades técnico administrativas necesarias para realizar el seguimiento y control

requerido y lograr un adecuado nivel de consolidacion de las medidas aplicadas.
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La entidad que no comprenda esto vera en breve limitadas sus posibilidades de
crecimiento y desarrollo con una afectacion sensible de su nivel de competencia y de la
calidad de los servicios que presta; quedara rezagada respecto a aquellas que preparen
sus recursos humanos y creen las capacidades permanentes necesarias para explotar

este recurso, de magnitud no despreciable, en sus propias instalaciones.

La elevacion de la eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias fundamentales,
no excluyentes entre si:
= Mejor gestidn energética y buenas practicas de consumo.

= Tecnologias y equipos eficientes.

Cualquiera de las dos reduce el consumo especifico, pero la combinacion de ambas es
la que posibilita alcanzar el punto 6ptimo. La primera via tiene un menor costo, pero el
potencial de ahorro es menor y los resultados son mas dificiles de conseguir y
mantener, puesto que entrafian cambios en habitos de consumo y en métodos de
gestion empresarial. La segunda via requiere de inversiones, pero el potencial de ahorro

es mas alto y asegura mayor permanencia en los mismos.

El alto nivel competitivo a que estan sometidas las empresas desde los afios 90 les
impone cambios en sus sistemas de administracion. No es suficiente dirigir desde un
ndcleo generador de soluciones a los problemas, a través de medidas que compulsen a
los hombres y dediquen los recursos a lo que se ha considerado fundamental; se
requiere que exista una estrategia, un sistema entendido por todos y con la capacidad
para llevarlo a cabo, que garantice la estabilidad de cada resultado en consonancia con

la vision que se ha propuesto la Empresa.

Lo méas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, no es sélo que
exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion energética
gue garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario, que involucre a

todos, que eleve cada vez méas la capacidad de los trabajadores y directivos para
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generar y alcanzar nuevas metas en este campo, que desarrolle nuevos habitos de

produccién y consumo en funcion de la eficiencia, que consolide los habitos de control y

autocontrol, y en general, que integre las acciones al proceso productivo o de servicios

que se realiza.[11]

Estudios realizados por el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente de la

Universidad de Cienfuegos en mas de 100 empresas cubanas para caracterizar la

situacion actual de su capacidad técnico-organizativa para la administracion eficiente de

la energia existente arrojan los siguientes resultados:

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

Existe interés y preocupacion por la eficiencia energética, pero la gestidn
empresarial para lograrla ocupa un lugar secundario en las prioridades de las
empresas industriales y de servicios y se limita generalmente a lo que le exigen sus
organismos nacionales y provinciales.

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

La puesta en practica de medidas de ahorro de energia, detectadas por las
capacidades técnicas de la propia empresa o por la inspeccion Estatal Energética,
depende de las prioridades que tenga la empresa o el ministerio a que pertenecen al
decidir el uso del pequefio capital disponible.

Existe un alto potencial de incremento de la eficiencia energética a partir de la
capacitacion del personal en practicas eficientes del consumo y técnicas de
administracion eficiente de la energia, la implantacién de sistemas técnico -
organizativos de gestion, el uso de programas de concientizacion, motivacion
(estimulacién) y capacitacion del personal involucrado en los indices de consumo vy
de eficiencia, el desarrollo de auditorias energéticas sistematicas de diferentes

grados y otras, que requieren de pequefias inversiones y responden a cortos
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periodos de recuperacion de la inversion.

1.4.2.1 Tecnologia de Gestién Total Eficiente de la Energia (TGTEE).

La TGTEE incorpora un conjunto de procedimientos y herramientas innovadoras en el
campo de la gestidbn energética. Es particularmente novedoso el sistema de control
energético, que incorpora todos los elementos necesarios para que exista

verdaderamente control de la eficiencia energética.

Su implantacion se realiza mediante un ciclo de capacitacion, prueba de la necesidad,
diagnostico energético, estudio socio ambiental, disefio del plan, organizacién de los
recursos humanos, aplicacion de acciones y medidas, supervision, control,
consolidacion y evaluacion, en una estrecha coordinacion con la direccion de la

empresa.

La TGTEE ha tenido una amplia generalizacion en empresas del pais, demostrando su
efectividad para crear en las empresas capacidades permanentes para la administracion
eficiente de la energia, alcanzando significativos impactos econémicos, sociales y

ambientales, y contribuyendo a la creacion de una cultura energética ambiental.

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos, herramientas técnico-
organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua y con la filosofia
de la gestion total de la calidad, permite establecer nuevos habitos de direccion, control,
diagndstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las oportunidades

de ahorro, conservacion y reduccion de los costos energéticos en una empresa.
Su objetivo no es soélo diagnosticar y dejar un plan de medidas, sino esencialmente

elevar las capacidades técnico-organizativas de la empresa, de forma tal que esta sea

capaz de desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia energética.
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1.5 Uso portadores energéticos en la industria lactea.

Una de las industrias fundamentales para la alimentacién de la poblacion a nivel mundial
la constituye la industria de produccidn y elaboracion de productos provenientes de la
leche. De forma general abarca las producciones de quesos, mantequillas, yogurt, entre

otros derivados de la leche.

El proceso productivo que comienza desde la transportacion de la leche hasta la
elaboracién de los productos y tratamiento de residuales. Existen por tanto elevados
consumos de energia, agua y otros portadores energéticos que se utilizan en gran

escala.

1.5.1 Consumo de agua.

Para el tratamiento de la leche se requiere utilizar grandes cantidades de agua, los
mayores consumos se producen en la operacion de limpieza. La cantidad de agua total
empleada supera varias veces el volumen de leche tratada (entre una y cuatro veces),
dependiendo del tipo de instalaciéon y del sistema de limpieza. Ademas del agua utilizada
en proceso es frecuente la utilizacion de este portador como refrigerante y como medio

de enfriamiento entorres y condensadores evaporativos.

1.5.2 Consumo de energia.

La energia térmica se utiliza grandemente tanto en la esterilizaciéon como en la limpieza,
pudiendo suponer hasta un 80% del consumo global. Respecto a la energia eléctrica, el
maximo consumo se produce en el enfriado, y la conservacion seguido de las
operaciones homogenizacion, desaireacion, clarificacion, etc. Existen sin embargo una
serie de sistemas de bombeo, de compresion, y otras tecnologias asociadas a este

sector que son altos consumidores de energia eléctrica.

La diversidad de procesos tecnoldgicos, por lo general altos consumidores de energia,

que tienen lugar en los procesos productivos de la industria lactea conducen a la
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existencia de excelentes potenciales para el uso racional y eficiente de los portadores
energéticos. Para lograr este objetivo es necesario fomentar y desarrollar una cultura
energética general que abarque todos los eslabones del proceso, desde la maxima
direccion hasta los operadores. Insertar mecanismos de gestion energética en las
empresas, soportadas en el uso de herramientas de avanzada, y tecnologias de punta
permitirin mejorar el desempefio energético, la imagen, y la competitividad de la

empresa.

Las empresas productos lacteos son generalmente energo-intensivas o sea de alto
consumo eléctrico por lo que en Cuba se ha establecido una directiva encaminada a la
disminucion del consumo energético y al uso eficiente de los recursos. Esta politica
energética del pais esta enmarcada dentro de los lineamientos establecidos en el VI
congreso del PCC.

Por eso es importante realizar en este sector estudios energéticos como son
diagnosticos, auditorias energéticas, implementacion de sistemas de gestidn,
especialmente la aplicacion de la norma ISO 50001 de forma tal que beneficie la

eficiencia energética de las empresas.
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Conclusiones parciales

1. Las crisis petroleras han provocado incrementos en los precios del petr6leo de 12
dolares por barril en 1979 a mas de 120 dolares por barril en el 2012, afectando el
entorno econémico mundial, factor determinante que se mantiene hoy en la esfera

energética mundial agravado por la crisis econdmica.

2. La gestion energética constituye una herramienta fundamental en el mundo moderno
mediante la cual se puede administrar la energia en las distintas empresas y
entidades produciendo efectos positivos desde el punto de vista econémico y

ambiental de las mismas.

3. Las empresas de productos lacteos para el proceso productivo requieren de un
conjunto de equipos, tecnologias y medios que son altos consumidores energéticos, y
por tanto en ellas se presentan excelentes oportunidades de ahorro a través de una

administracion de la energia efectiva.
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Capitute 2. (aracterizacisn Energética

CAPITULO Il. Caracterizacion energética de la Empresa Productos Lacteos

Escambray.

2.1 Caracteristicas fundamentales de la empresa.

La Empresa de Productos Lacteo Escambray (EPLE) fue construida en 1975 e
inaugurada el 26 de Julio de ese afio por el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz. Esta
integrada por tres unidades de produccién independientes:

e Lafabrica de helados

e Lafabrica de quesos

e La pasteurizadora.

Comprende ademas una base transporte de talleres centrales de mantenimiento y el
edificio socio-administrativo.

Las producciones fundamentales que emergen de la empresa son:

e Helados en masa

e Quesos de diferentes tipos y subproductos del queso

e leche pasteurizada

e yogurt

e soyurt

e productos en polvo (batidos, refrescos)

Sus principales materias primas utilizadas son:
e leche fluiday en polvo,

e sabores

e (grasas

e SOya

e azlcar

e sal

30



2.2 Diagrama energético productivo dela EPLE

Para la produccion de la EPLE se conjugan una series de elementos que son de vital
importancia tal como se muestra en la figura 2.1, como son la electricidad, la produccion
de vapor, enfriamiento del agua para las cdmaras de frio, la materia prima necesaria
para la produccién de quesos, helados y productos pasteurizados, de esta produccion

se extraen residuos que se utilizan posteriormente en la cria porcina.

Enfriamiento de
Vapor

agua helada

Electricidad > Y

» Quesos
Lgfvhj fluida y en »  Elaboracion de los iad
P productos | Helados
Sabores, grasas, R ‘ Productos
soya, azUcar, sal ! pasteurizados

Residuos

Fig. 2.1 Diagrama de flujo de la produccion de la EPLE

2.3 Estructura organizativa de la empresa.

En el esquema de la figura 2.2 se observa la estructura organizativa y de direccion de
La Empresa de Productos Lacteos Escambray, la misma se encuentra conformada por:
1. Director general

2. Vice direccién general(director adjunto)
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Grupo de seguridad y proteccion

Subdirecciones de tecnologia, recursos humanos y contabilidad y finanzas

7 unidades empresariales de base (UEB) cuya mision es garantizar la produccion,
comercializacion y transporte de los distintos productos terminados que se generan
enla EPLE.

Direcciéon General

Grupo de Seguridad y Director Adjunto
Proteccion
Direccion de Direccion de Direccion de
Tecnologia 'y Contabilidad y Recursos
Desarrollo finanzas Humanos
UEB UEB :
Helados Quesos UEB Produccién de
Leche y Derivados
de la Soya
UEB UEB UEB UEB UEB Servicios
Transporte Comercial Aseguramiento Mantenimiento Generales

Figura 2.2 Organizacion estructural de la EPLE.

2.4 Valoracion del control energético de la EPLE.

Para valorar el estado de la gestién de la energia se realizan una serie de preguntas
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para determinar el nivel de competencia en materia de eficiencia energética en la EPLE,

ver (Anexo 1).

A partir de los resultados de la encuesta se construye la matriz energética actual de la

empresa. La tabla 2.1 evalla por niveles los diferentes aspectos que en ella se

encuentran.
Tabla 2.1 Matriz de Gestion energética en la EPLE:
Nivel | Politica Organizacion | Comunicacion | Informacion Planeacién Auditoria
Energética
Responsabilid | Dialogo Registros y Auditorias
ad de la irregular documentacion ambientales
administracién | establecido en son mantenidos periédicas
energética y respuesta de en los casos en para
ambiental solicitudes de que se asegurar el
delegada a un | informacion relacionan con cumplimiento
profesional especificas el control de las
con cierta financiero o regulaciones
experiencia o actividades
/ capacitacion. reguladas /

/

existencia

de una
politica

especifica

valuacioén limitada

deesponsabilid

des ambientales o
de los potenciales

ahorros en costos.

Sin recursos
asignados a la
administracion

ambiental.
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Se puede observar en la tabla 2.1 el estado en que se encuentra la gestion energética
en la EPLE. Es notable que no existe una politica energética especifica de gestidn,
donde la responsabilidad de llevar a cabo la gestibn energética le corresponde a un
personal con cierta experiencia en esta materia, no existe comunicacion establecida
entre la administracién superior y la fuerza de trabajo, no se cuenta con un sistema para
la capacitacion especializada de los operarios y jefes que deciden en la gestidn
energética, no estan identificados en las éareas los sistemas y equipos mayores
consumidores, por lo que el sistema de monitoreo y control energético en la empresa es
deficiente, y no poseen las herramientas necesarias, ni los mecanismos apropiados para

llevar correctamente la gestion energética en la entidad:

2.5 Estructurade consumo de los portadores energético en la EPLE

Para los diferentes procesos que existen en La Empresa Productos Lacteos se
consumen varios portadores energéticos, tal como se muestra en la tabla 2.2

Tabla 2.2 Estructura de los portadores energéticos afio 2011

No Portador UM | Consumo [F.Conversion.| TEP
1 Energia Eléctrica MWh | 4950,784 0,3520 1742,68
2 Fuel Oil T 898,415 0,9903 889,70
3 Diesel Regular T 570,062 1,0534 600,50
4 Gasolina B-83 T 214,842 1,3541 290,92
5 Lubricantes T 27,004 1,000 27,00
6 Gasolina Regular T 17,745 1,3541 24,03
7 Gas Licuado T 6,535 1,1631 7,60
8 Grasas T 0,582 1,000 0,58
Total 3583,01




La figura 2.3 muestra la estructura de consumo de portadores energéticos de la EPLE.

2’;;3‘:; Estructura de consumo hvdl
1800,00 +
1600,00 %510 2977 shos 1o000| |
14190,00 1 80,00
1200,00
1000,00 + 60,00
800,00
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00 + 20,00
200,00

0,00 s | [T ¢ 0,00
i (»‘9\\& \'>c°°b° & g
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Fig. 2.3 Estructurade consumo de la EPLE afio 2011

Se aprecia en la figura 2.3 que el portador energético que mas se consume en la

empresa es la energia eléctrica con un 48% de energia equivalente, esto responde a la
presencia de una gran cantidad de equipos y tecnologias de produccion en la entidad

que son grandes consumidores de energia.

2.6 Estructura de consumo de energia eléctrica por area de la EPLE.

En la figura 2.4 se observa el consumo de energia eléctrica por las distintas areas que

existen en la empresa.
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Fig.2.4. Consumo de energia eléctrica por area.
Se aprecia que las areas mas consumidoras son la planta de produccién de helados y la
planta de quesos. El trabajo se enfoc6 en las areas del queso y helados debidos
precisamente porque es alli donde se centran la mayor cantidad de problemas

energéticos que reinanen la EPLE en la actualidad.

2.7 Diagrama de flujo de los procesos en las plantas de quesos y helados.

En lafigura 2.5, y 2.6 se muestran los diagramas de flujo del proceso productivo de las

plantas de produccion de quesos y helados respectivamente.
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DIAGRAMA DE FLUJO TECNOLOGICO FABRICA DE QUESOS

Recibo de la leche

Descremadora de 5000

Lt/h con motor de 15
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-Equipo de reseccion de la leche

(con dos moto bombas chinas de

30000 Lt/h de 8 amperes.

Intercambiador de placa de

30000Lt/h

A

- pasteurizador de 5000Lt/h con 2
bomba de 5000Lt/h de 2,6 y 1bomba
de 10000 Lt/h de 3,8 amperes.

Y

Tanques de leche con

agitador eléctrico con motor

de 1,6 amperes.

Queso analogo

A 4

Fundidora con un motor agitador
de 3velocidades de 16, 18 y 20

amperes res pectivamente.

Molino con un

reductor de 10 amperes

moto

Linea de produccidn

Queso

Cumanayagua

Queso azules

A 4

reductor de 1,6

Una cuba de 8000 litros con 2 moto
amperes  con

accionamiento neumatico.

Elaboracién manual

A 4

camaras de

de 4,2 amperes

Fundidora hiladora de 2 moto reductores

Diez
frio entre (5y 10)°C

A

Cuatro camaras de difusor de agua helada de

Camaras de expansion directa de NH3 con 2
evaporadores entre 5y 8 °C con 2 motores
de 2,3 ampere, y difusor de agua helada
entre 16 y 20 °C con un motor de 0,8

amperes.

0,8 ampere de (10 y 15)°C,
(10y 16)°C y (16 y 18)°C respectivamente

@8y 100°C

Camaras de productos
evaporador de NH3 entre 5210 °C

terminados con 1

Figura .2.5 Diagrama de flujo del proceso productivo de la planta de quesos
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DIAGRAMA DE FLUJO TECNOLOGICO FABRICA DE HELADOS

B.C.S.recibo con
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Figura .2.6 Diagrama de flujo del proceso productivo de la planta de helados

38




2.8 Caracteristicas de los equipos de las salas de maquinas de la EPLE.

Las tablas 2.3, 2.4 y 2.5 muestran las principales caracteristicas de los equipos

instalados en la sala de maquinas de las plantas de quesos y helados de la EPLE.

Tabla 2.3. Caracteristicas de los compresores de Refrigeracion.

Equipos Capacidad | Voltaje | Potencia
No| tecnologicos | Marca| Modelo Kcal/h (V) (kW)
QUESOS
1 | Compresor# 1 | Mycom | N6WB 272 000 440 115
2 | Compresor# 2 | China | 4AV17 220 000 440 90
3 | Compresor# 3 | China | JZY 6125 130 610 440 80
4 | Compresor# 4 | Mycom | NSWB 360 000 440 145
HELADOS
1 | Compresor de 440 230
tornillo HP-1 Stal | SVA-54-1| 450000
Compresor de 440 230
2 |tornillo RVA Stal | SVA-54-3| 135000
Compresor de 440
3 |tornillo LP-1 Stal | SVA-54-3| 135000 86
Compresor de 440
4 | tornillo LP-2 Stal | SVA-56-3| 190000 86
Compresor de 440
5 |tornillo LP-3 Stal | SVA-56-3| 190000 86
Compresor
reciprocante
6 | HP-3 Chino 8AS17 450 000 440 190
Compresor
reciprocante
7 | HP-4 Chino 8AS17 450 000 440 190
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Tabla 2.4. Caracteristicas de las Bombas Centrifugas.

Equipos Capac. | Voltaj. | Potencia
No tecnologicos Marca Modelo mé/h \/ kW
QUESOS
Bomba agua helada
1| pasterizadota# 1. | Soviética K90/45 90,0 440 30
Bomba agua helada
2 | pasterizadota# 2. | Soviética K30/45 0.0 440 30
3 Bomba agua helada
Quesos # 1 Brasilefia WN 300 100 440 35
4 Bomba agua helada
Quesos # 2 Brasilefia WN 300 100 440 35
5 Bomba agua helada
Quesos # 3 Cubana PSA 40-15 54,5 440 18
5 Bomba agua helada
Quesos # 4 Cubana PSA 40-15 54,5 440 18
HELADOS
1 Bomba de
amoniaco Hermetic. CAN 2/3 4,8 440 2,23
5 Bomba de
amoniaco Hermetic. CAN 2/3 4,8 440 2,23
Bomba de agua
3 helada ASEA | NH-65-50-16 1349 1 40 | 75Kkw
Bomba de agua
4 helada ASEA | NH-65-50-16 1349 | 44y | 75Kkw
Bomba de agua
> helada ASEA | NH-65-50-16 1 349 | w0 | 75kw
5 Bomba agua de 4K-12T 110
servicio # 1 Soviética 440 22
Bomba agua de 4K-12T 110
7 servicio # 2 Soviética 440 22
Bomba agua de
8 servicio # 3 Soviética K90/45 90,0 440 30
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Tabla 2.5. Caracteristicas de compresores de aire.

Equipos Capac. | Voltaje | Potencia
No tecnoldgicos Marca Modelo Kcal/h \Y kwW
QUESOS
1 | Compresorde aire | BETICO LK-1 12 440 110
2 | Compresordeaire | BOGE SD-90 10 440 95
3 | Compresordeaire | BOGE S-90 10 440 95
HELADOS
1 | Compresor de Aire | BETICO| VES -11000 3,15 440 17,5
2 | Compresorde Aire | BETICO | VES -11000 3,15 440 17,5

2.8.1 Utilizacion de la energia eléctrica

La energia eléctrica es el principal portador energético de las plantas, las maquinas y
equipos que participan en la elaboracién y conservacién dependen de este portador
para alcanzar los niveles de produccion planificados por la EPLE.

La estratificacion de los consumos de energia eléctrica solo fue posible hasta los niveles
de la planta de quesos y de helados donde existen medidores centrales individuales que

proporcionaron los datos para el estudio.

2.8.2 Graficos de control de la planta de quesos y helados.

Los gréficos de control son diagramas lineales que permiten observar el comportamiento
de una variable en funcion de ciertos limites establecidos. Se usan como instrumento de
autocontrol y resultan muy utiles como complemento a los diagramas causa y efecto,
para detectar en cuales fases del proceso analizado se producen las alteraciones. Los
graficos que se muestran en las figuras 2.7 y 2.8 son realizados con datos de la planta
de quesos y helados en el periodo del 2010 y 2011 con el objetivo de conocer si las

variables evaluadas estan bajo control.

La tabla 2.6 muestra los valores de consumo de energia eléctrica de las plantas de
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quesos Yy helados, los valores de produccion de los afios 2010 y 2011 necesarios para

construir el diagrama de energia contra produccion.
Latabla 2.6. Valores de produccion y consumo plantas de quesos y helados.

Helados Quesos
Meses Consumo Produccién Consumo Produccién
(kwWh) (Toneladas). (KWh) (Toneladas).
Ano 2010

Enero 177 690 395 182 416 1000,0

Febrero 136 343 295 169 316 806,5

Marzo 163 592 325 176 458 954,6

Abril 176 175 390 176 396 881,7

Mayo 202 047 446 177 501 834,5
Junio 184 224 388 223 423 1 250,0
Julio 201 760 412 228 354 1208,4
Agosto 209 306 450 225919 1 286,6
Septiembre 131 697 159 223 457 1253,9
Octubre 146 315 185 233 261 1364,9
Noviembre 136 284 173 228 528 1 359,6
Diciembre 127 499 249 184 317 1200,0
TOTAL 1992 932 3865 2 429 346 13 400

Ano 2011

Enero 152 553 268 170 095 740,0

Febrero 159 625 300 178 542 889,3

Marzo 153 888 268 179 136 921,0

Abril 180 164 405 176 479 950,0

Mayo 187 626 400 187 876 965,0

Junio 201 228 431 183 375 860,0
Julio 217 817 430 213993 1229,1
Agosto 236 831 467 219 483 1186,1
Septiembre 209 153 358 213021 13140
Octubre 216 521 410 213 883 1 305,0
Noviembre 210 131 391 194 322 1153,0
Diciembre 193 063 398 191 116 11542
TOTAL 2 318 600 4524 2321321 12 666,7
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Figura.2.7. Gréafico de control del consumo de energia de la planta de quesos

Grafico de Control del Consumeo de Energia

250000
> "\
------ e P ‘//. \./‘\\
s N7\ _» i
=7 v Vi~
- KAW-H
5:::: pl A*10 1) ;'\--AI‘:_I
w==nProm+3DesvSid
0 —————————————Ram-30esuhtd,

\Q\Q.\Q.\Q.\QNQQ0Q\Q.\Q,\Q.\'\\-\,\\\\,\\,\\,\\\\\\\\,\\\\

ST T G T S o T3 o T o P o
Meses

Figura.2.8. Grafico de control del consumo de energia planta de helados
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Como se observa en las figuras 2.7 y 2.8 el consumo de energia de las plantas de

qguesos Y helados varia en dos periodos en cada afio, en el periodo seco ocurre menos

produccion por lo tanto se consume menos debido a la carencia de materia prima, en los

meses de verano ocurre lo contrario.

Las figuras 2.9 y 2.10 muestran el comportamiento del indice de consumo (IC) contra

tiempo para las plantas de quesos y helados.

Grafico de Control del indice de Consumo
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Figura 2.9 Grafico de control del indice de consumo planta de quesos.
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En el grafico de control se evalla el comportamiento de la variable indice de consumo
(kWhfton), evidenciandose un comportamiento relativamente estable encontrdndose
dentro del rango de control, en el mes de enero el indice de consumo aument6 debido a

gue la produccién disminuyd en gran proporcion con respecto al consumo.

2.8.3 Comportamiento del consumo y la produccidn en el tiempo.

Las figuras 3.7 y 3.8 muestran los graficos de comportamiento del consumo de energia

contra la produccion de quesos y helados respectivamente para los afios 2010 y 2011.
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Figura 2.11. Grafico de energiay produccion planta de quesos
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Figura 2.12 Gréfico de energiay produccion planta de helado.

Los gréficos 2.11 y 2.12 muestran una relacion bastante estable entre el consumo de
energia y la produccion para ambas plantas, existen meses que la produccién baja vy el
consumo no disminuye en la misma proporciébn debido a que aunque no exista
produccién, al menos las camaras de frio y parte del equipamiento tienen que

mantenerse en funcionamiento.
2.8.4 Diagrama de correlacién.

En las figuras 2.13 y 2.14 se ilustra la correlacidn lineal que existe entre las variables de
energia consumida y toneladas producidas en las plantas de quesos y helados

respectivamente.
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Las expresiones que caracterizan dicha correlacion en ambos casos estan dadas por las

ecuaciones 2.1 y 2.2 para las plantas de quesos y helados respectivamente.

y =101.69x+ 87495
y =303x+ 73710

(2.1)
(2.2)

Con un coeficiente de correlacién R?= 0.8157 para el queso y R*= 0.78 para el helado.

La literatura y la experiencia acumulada en los trabajos realizados por el CEEMA indican
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que se pueden considerar adecuados, a los efectos de estos andlisis energéticos,

valores del coeficiente de correlacion R? = 0.75.

Debido a que los valores del coeficiente de correlacién (R?) obtenidos en los diagramas

de Dispersion de Energia vs. Produccién son superior al 0,75 en ambas plantas, se

considera una correlacién buena entre las variables analizadas.

2.8.5 Diagrama de indice de consumo contra produccion.

Las figuras 2.15 y 2.16 muestran los graficos de comportamiento del indice de consumo

para las plantas. Se tom6 como periodo base de referencia el afio 2012.
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Es necesario destacar que en el afio 2011 se evidencian varios puntos cuyo indice de
consumo estd por encima de la curva de referencia. Sobre esta base la direccion
energética de la EPLE debe consolidar una estrategia de eficiencia energética que le
permita reducir este indicador lo mas cercano posible, o por debajo del comportamiento
del afo 2010.

2.9 Principales deficiencias detectadas en el diagndstico.

En el diagnostico de recorrido inicial se observaron las siguientes deficiencias en la
EPLE que constituyen los macro potenciales energéticos que permitirAn una vez
determinadas su envergadura actuar sobre los problemas detectados en orden de

prioridad.

1. Falta de aislamiento en tuberia de agua helada de 1°C a 3 kgf/cm?

La tabla 2.7 muestra las longitudes de tuberias que no tienen aislamiento térmico en las

plantas de helado y quesos.

Tabla 2.7 Longitudes de tuberias de agua fria sin aislamiento térmico

Diametro de tubo Quesos Helados
(mm) Longitud (m) Longitud (m)

50 mm (2”) 80 63

70 mm (2"1/2) - 25

38 mm (1”1/2) 60 -
25 mm (1”) 100 -

19 mm (3/4”) 100 -

En mal estado
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50 mm (2”) 100 20

38mm (171/2) 200 -

70 mm (271/2) - 12

2. Falta de aislamiento en tuberias de vapor a 3 kgflcm?

La tabla 2.8 muestra las longitudes de tuberias de vapor que no tienen aislamiento

térmico en las plantas de helado y quesos.

Latabla 2.8 Longitudes de tuberias de vapor sin aislamiento térmico

Diametro de tubo Queso Helado
(mm) Longitud (m) Longitud (m)

50 mm (2”) 80 30

32 mm (1”1/4) - 25

38 mm (1”1/2) 120 -
25 mm (1”) 40 35

19 mm (3/4”) 70 -
80 mm (3”) - 12

3. Falta de hermeticidad en puertas de las neveras y varias puertas que necesitan
sustitucion.

Las pérdidas energéticas productos a la infiltracion aire debido a puertas defectuosas

0 de uso excesivo pueden ascender al doble del consumo de un sistema de
refrigeracion por compresion por este concepto. [12].

4. Falta de enchaquetado en tanque de vapor

5. Falta de aislamiento en cubas de vapor.

6. Falta de aislamiento en tuberia de leche fria.
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7. Existen 220 metros de tuberias de succién de amoniaco en mal estado con una
presion de succion de 1,5 a 2,0 kgf/cm2.

8. No existe recuperacion del condensado en la sala de caldera.

Conclusiones parciales.

1- La Empresa de productos Lacteos Escambray (EPLE) en materia de gestion
energética presenta un nivel bajo dado fundamentalmente porque no existe un
mecanismo establecido, ni un grupo encargado de organizar la gestion energética

de la empresa.

2- El consumo de energia eléctrica representa la partida fundamental dentro de la
estructura de consumos de la empresa, siendo el helado y el queso las areas de

mayor incidencia con un 49 y 42 % respectivamente.

3- Existe una correlacion adecuada entre los niveles de produccion de quesos Yy
helados de la EPLE y la demanda eléctrica. La inestabilidad en el proceso
productivo de la planta afecta considerablemente el desempefio energético de la

misma, asi como los niveles de correlacion de las variables.
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Capitale. 5 Progyectos de mejonas

CAPITULOIlI. Proyectos de mejoras de las deficiencias detectadas en la EPLE.

A partir de los problemas listados anteriormente, detectados en el diagnéstico de
recorrido de la planta se vislumbran amplias oportunidades para el ahorro de energia
gue deben cuantificarse para proponer las respectivas medidas correctivas que mejoren

el uso de la energia en las distintas areas.

Los proyectos de mejoras que se proponen se centran en tres aspectos fundamentales:

1. Reparacion de juntas y puertas de camaras refrigeradas para disminuir al maximo
las pérdidas por infiltraciones de aire.

2. Aislamiento correcto de las tuberias de vapor defectuosas en las plantas de
produccion.

3. Aislamiento correcto de las tuberias de agua helada defectuosas en las plantas de

produccion.

Existen otras areas como es el caso de la sala de compresores donde pueden realizarse
valoraciones desde el punto de vista termodinamico para identificar potenciales de
ahorros importantes. En estas areas normalmente cualquier mejora estaria asociada al
cambio de tecnologias mas eficientes que son costosas y que la empresa en la
actualidad no esta en condiciones de llevar a cabo. Por esta razon se centro el analisis

en los proyectos de mejoras sefialados anteriormente.

3.1 Determinacion de los potenciales energéticos.

Para la determinacién de los potenciales energéticos se calcularon las pérdidas que
ocurren debido a las cargas por infiltracién en las camaras de frio, la cantidad de calor
que desprende las tuberias de vapor debido al deterioro y falta de aislamiento, y la

cantidad de calor que absorben las tuberias de agua fria por no tener aislamiento.
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A partir de la estimacion de los potenciales energéticos se procede a la determinacion
de los impactos econémicos y ambientales que tendran la implementacién de los
proyectos de mejoras propuestos en la EPLE.

3.1.1 Célculo de las cargas por infiltracion de aire en las camaras.

A partir de la metodologia que expone la Copeland [12] se determina la cantidad de
calor que se pierde al medio por infiltraciones de aire (Qj) tanto en la planta de queso
como en la planta de helados.

. BTU

Donde:
V-volumen pie®
CA-cambios de aire tabla 8 del Manual de la Copeland

CR- coeficiente que depende de la temperatura de la camara y la humedad relativa

BTU
exterior tabla 9 de la Copeland ( pie? ).

Debemos destacar que utilizamos medidas en el sistema inglés porque la metodologia
concibe las tablas y factores en ese sistema. No obstante los resultados finales se

refieren al S.I. que son las pérdidas cuantificadas expresadas en kW o W

La tabla 3.1 muestra las principales dimensiones y parametros para las camaras de

refrigeracion de las plantas de quesos y helados de la EPLE.
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Tabla 3.1. Pardmetros cdmaras de refrigeracion de las plantas de quesos y

helados.
Ancho (m) | Largo(m) | Altura | Volumen | CA | CR | Qi Quesos | Qi
(m) (pied) Normales | Helados
Normales

6 6 3 3811,055 | 85 | 2,08| 67379,45 | 107 249,46

4 3 3 1 281,003 16 | 2,08 | 42631,77 | 144 553,62

4 4 3 1690 13 | 2,08| 45697,6 -

10 4 3 4290 79 | 2,08 70493,28 -

5 4 3 2080 11,5 | 2,08 49 753,6 -

4 3 3 1281,003 | 16 | 2,08| 42631,68 -

12 5 3 6 240 6,2 | 1,82 70412,16 -

12 5 3 6 240 6,2 | 1,82 70412,16 -

12 5 3 6 240 6,2 | 1,82 70412,16 -

10 10 3 10 890 46 |(182| 9117108 -

12 10 3 12 870 42 | 1,78 | 96216,12 -

12 12 3 15210 3.8 | 1,78 | 104 036,4 -

10 10 3 10 890 46 (194 | 9718236 -

10 10 3 10 890 46 | 1,94 | 97182,36 -

12 10 3 12 870 42 | 1,96 | 105945,84 -

20 12 3 25740 2,8 2,1 151 351,2 -
1272909,2 | 251 803,08
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Después de haber calculado las cargas por infiltraciones normales, se multiplica el valor

de cada camara por un factor de uso (Fuso) que tiene en consideracion la frecuencia y

tiempo de de apertura de las puertas de cada camara, y que estd en dependencia

ademas de la temperatura interior.

En este caso el factor que se tomo es de 2 porque las camaras tienen un uso excesivo.

La tabla 3.2 muestra los resultados de los calculos de las cargas de infiltracidon en cada

una de las cAmaras defectuosas de ambas plantas de la EPLE.

Tabla 3.2. Cargas de infiltracion camaras EPLE

Camaras Qi X Fuso Quesos Qi X Fuso Helados

1 134758,9 214 498,92

2 85263,54 289 107,24

3 91395,2 -
4 140986,56 -
5 99507,2 -
6 85263,36 -
7 140824,32 .
8 140824,32 -
9 140824,32 )
10 182342,16 -
11 192432,24 -
12 208072,8 -
13 194364,72 -
14 194364,72 -
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15 211891,68 -

16 302702,4 -

Total 2545 818.44 503 606,16

Calculo entre la diferencia entre cargas afectadas por el factor uso que establece

Copeland y cargas por infiltraciones normales (Q; normales).

Q= Q; x factor — Q; normales (3.2)
QIl=2545818.44 — 1272909.2

QI= 1272909.2 BTU/24 hrs

Qlgueso =53 037 BTU/hrs

Qlhelados =10 491 BTU/hrs

Célculo de la cantidad de energia (kWh) innecesaria que esta consumiendo el

compresor debido al mal estado de las juntas de las puertas de las camaras.

1t =meemmmemmenme=--12000BTU/h
) C——— % % ¥ {23 (U

Segun White [8], en sistemas de refrigeracibn que trabajen a temperaturas de
evaporacion alrededor de 0 F, (-17 °C) requiere 2 HP de potencia por cada tonelada de
refrigeracion de capacidad. Basado en esto se estima la potencia del compresor que se

requiere para suplir el déficit de energia eléctrica para ambas plantas.

1t --------------------- requiere 2 HP de potencia
Y S O ¥ |

Se requiere un compresor X=8,8 HP para suplir las pérdidas ocasionadas por las
excesivas infiltraciones de aire en las camaras de quesos. Para el caso de las camaras

de helado, se necesitan 1.74 HP.
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La potencia tedrica que demanda un motocompresor con suministro de voltaje trifasico

se determina por la expresiéon 3.3.

Potencia tedrica innecesaria consumida por compresor.

Preor =V3 xV x A x Cos . (3.3)
Donde:

Pieor = Potencia tedrica del compresor.

V =Voltaje (V)

A = Amperaje (A)

Cos @ = Factor de potencia 0.9

Sustituyendo en (3.5)

Ptesrica Quesos = 1.73 x 208 x 22 x 0.9)

Ptesrica Quesos = 7.132 kW

Ptesrica Helados = 1.94 KW

I:)teérica Total = Ptec’)rica Quesos + Pteérica Helados

Ptecrica Total = 9 KW

3.1.2 Célculo de la eficiencia de la caldera por el método directo:
ne—
Qd*B -

(3.4)
Qu = Calor util.

B = Flujo de combustible

Qd = Calor disponible.

Qu = Dsc(lsc — laa) + Dsat(lIsat — laa) + Dext(lliq— laa) +Z Drc(lrc''—Irc') :+Qcal
Dvsat = Flujo de vapor saturado

Dvsc = Flujo de vapor sobrecalentado.

Dext = Flujo de la extraccion o purgas contintas.

Drc = Flujo de agua de alimentar procedente del economizador (agua con una energia

calorifica suministrada es este intercambiador de calor)

Qcal = Energia calorifica suministrada al aire de alimentar en el calentador de aire.
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Debido a que en el generador de vapor que se analiza no existen sistemas de sobre
calentadores de vapor, no existen purgas o extraccién continuas, no se cuenta con
calentadores de aire, ni con economizadores la ecuacion anterior se simplifica quedando
de la siguiente manera:

Qu = Dsat(lsat — laa) (3.5)

Donde:

Isat = Entalpia del vapor saturado de la tabla de propiedades del vapor y agua Steam
Table (Para esta caldera la temperatura del vapor es de 184°C).

laa—= Entalpia del agua de alimentar en la tabla 4 del Steam Table (A temperatura
ambiente 32°C).

Dvsat= 3795 Kg/h

Qu =3795 Kg/h (2766 KJ/Kg —135 KJ/Kg) = 9984645 Kg/h*KJ/Kg

P
d = Ic

Qd=Q,+ (3.6)
QT = Calor de combustién inferior térmica.
Ic = Entalpia del combustible.
Donde:
QP = 9400 Kcal / Kg * 4,18 = 39292 Kj / Kg

! (3.7)
lc=Cc*Tc (3.8)

Cc =0.415+0.0006*Tc = 0.415+0.0006*70°C =0.457
Tc = Temperatura a la que se introduce el combustible en el quemador.

Ic =Cc*Tc =0.457 *70 = 31.99 Kcal/Kg *4.1898 =134.06 KJ/Kg

Por lo que: Sustituyendo en (3.6)
P
Qd =Q), + lc = 39292 KJ/Kg +134.06 KI/Kg = 39426 KJ/Kg

Sustituyendo en (3.4)

QU g ~ 9984645 Kj/h B
0 "= 30426 KI/Kg*330Kg /h

T 0d*B

1 = 76%
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Tomando en consideracion la existencia de lineas de vapor sin aislamiento térmico, a
través de las cuales se producen pérdidas energéticas que atentan contra la economia

de la entidad, hacemos la siguiente valoracion.

Precio del fuel-oil --------------0.71 C.U.C./kgc.
PCI---------m-memem oo oo ——-—--- 9400 kcal/kgc.

Costo en divisas de cada kcal que aporta el combustible.

0.71 CUCngc

_ -5 CUcC
=75 ®x10
9400 Km!fffgc f(Kca:E

Para saber el costo real de la kcal después de la caldera, se afecta por la eficiencia de la

misma.

75 x107° CUC/,

=
= 23" 107 ¢ v ¢ fkeal
0.76

3.1.3 Célculo de las pérdidas de calor por conveccion en tuberias de vapor

3.1.3.1 Célculo de las pérdidas de calor por conveccion al medio en tuberias de
vapor sin aislamiento.

El calor que se pierde en las tuberias de vapor debido a la falta de aislamiento de queda
expresado por la expresion 3.9. Se considera una temperatura de superficie igual a la

temperatura media del fluido de 100°C.

Q=a*Ax*(Ts-Ta) (3.9)
Doénde:

a - coeficiente de aire estancado entre (5y 10), W / m?°c

A - area, m’

Ts - temperatura de la superficie, 100 °C

T a -temperatura del medio, 32 °C
Q=ax*r*d=*I(Ts-Ta)
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Utilizando esta metodologia se calculan las pérdidas de calor para las diferentes
tuberias de vapor sin aislamiento.
En la tabla 3.3 se reflejan las pérdidas de calor en tuberias de vapor para distintos

didmetros de tuberias.

Tabla 3.3. Pérdidas de calor en tuberias de vapor sin aislamiento

No Diametro de tuberia Longitud (m) Q quesos (W) Q helados (W)
(mm)

1 50 mm (2”) 80 6 098,13 2 286,8

2 32 mm (1”1/4) 25 - 1196,32

3 38 mm (171/2) 120 6 815,55 -

4 25 mm (1”) 40 1 494,64 1 308,47

S 19 mm (3/4”) 70 1 987,87 -

6 80 mm (3”) 12 - 14356
Total 16 396,19 6 227,2

3.1.3.2 Célculo de las pérdidas de calor por conveccién en tuberias con
aislamiento.

Para el céalculo de las pérdidas de las tuberias de vapor con aislamiento se sigue una
metodologia similar pero en este caso se considera una temperatura exterior de 40°C
(Segun la Empresa Alastor).

Q=a*A*(Ts-Ta) (3.9)
Donde:

a - coeficiente de aire estancado entre (5y 10), W / m2°c

A - area, m?

Ts - temperatura de la superficie, 40 °C
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T a -temperatura del medio, 32 °C

Q=a*r*d*|(Ts-Ta)

En la tabla 3.4 se reflejan las pérdidas de calor en tuberias de vapor con aislamiento

para distintos didmetros de tuberias.

Tabla 3.4. Pérdidas de calor en tuberias de vapor con aislamiento

No | Diametro de tuberia (mm) Longitud (m) Q quesos (W) Q helados (W)

1 50 mm (2”) 80 117,4 269,17

2 32 mm (1”1/4) 25 - 140,7

3 38 mm (1”1/2) 120 801,8 -

4 25 mm (1”) 40 175,8 153,9

S 19 mm (3/4”) 70 233,86 -

6 80 mm (3”) 12 - 168,9
Total 1 928,86 732,6

3.1.4 Célculo del calor absorbido en las tuberias de agua helada (Q).

Debido a la ausencia de aislamiento en las tuberias de agua fria se absorbe cierta
cantidad de calor del medio lo que atenta contra la eficiencia del sistema. Para el célculo
de dichas pérdidas se toma una temperatura de superficie de la tuberia de 3°C.

La expresion utilizada en este caso es la misma que se utiliza para el calculo de las

pérdidas de calor en tuberias de vapor (ecuacién 3.9).
Q=axA*(Ts-Ta)

a - coeficiente de aire estancado entre (5y 10), W / m2°c
A-area, m’

ts- temperatura de la superficie sin considerar aislamiento, 3 °C

ts- temperatura de la superficie considerando aislamiento, 25 °C
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t a -temperatura del medio, 30°C

Q=a*r*d*|(Ta—-Ts)

Las tablas 3.5 y 3.6 muestran los resultados del calculo de las perdidas en las tuberias

de agua fria para ambas plantas.

Tabla 3.5. Pérdidas de calor en tuberias de agua fria sin aislamiento

No Diametro de tuberia (mm) Longitud (m) Q quesos (W) Q helados (W)
1 50 mm (2”) 80 24213 -
2 50 mm (2”) 63 - 1 907,75
3 38 mm (1”1/2) 60 1 353,08 -
4 70 mm (271/2) 25 - 1039
5 25 mm (1”) 100 1438,6 .
6 19 mm (%”) 100 1127,5 -
Total 6 340,48 2 946,75

Tabla 3.6. Pérdidas de calor en tuberias de agua fria con aislamiento

No Diametro de tuberia (mm) Longitud (m) Q quesos(W) Q helados (W)
1 50 mm (2”) 80 448,4 -
2 50 mm (2”) 63 - 346,18
3 38 mm (171/2) 60 250,5 -
4 70 mm (2”1/2) 25 - 1039
5 25 mm (1”) 100 274,7 .
6 19 mm (3%4”) 100 208,8 -
Total 11814 538,6
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Cantidad de calor que se dejaria de absorber en las tuberias de agua fria si

estuviesen aisladas (Qrotal):

La pérdida de calor total en las tuberias de agua fria se determina a partir de la
sumatoria de las diferencias de las pérdidas de calor con y sin aislamiento para las dos

plantas en conjunto ( Qtq, Qth).

Pérdidas de calor en el queso (Qtq)
(Qtq)=5159,08 W

Pérdidas de calor en el helado (Qth)

Qth=2 408,15 W

La pérdida total de calor entonces es la suma de las pérdidas en ambas plantas

Qrota = Qtq + Qth

Qrotal= 7567 W

Tomando en consideracion que 3520 W es equivalente a 1 Tonelada de Refrigeracion
tenemos:

Qtotal = 7567 W/ 3520 W = 2.15 Ton.

El indicador de rendimiento promedio de los compresores reciprocantes MYCOM
instalados en la empresa, expresado en kW / Ton esde 1.2 kW /Ton (a partir de datos
tabla 2.3).

Las pérdidas de potencia en las tuberias serian de:

2.1Ton X 1,2 kW /Ton=2.52 kW

3.2 Valoracion técnica y econdmica de las oportunidades de ahorro seleccionadas
A partir de los potenciales energéticos cuantificados, debido a cada uno de los
problemas detectados en el diagndstico energético se procede a la realizacion de una

valoracién econémica de los mismos.

La soluciéon de esta situacién por parte de los directivos de la EPLE conduciria a
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importantes impactos desde el punto de vista econdmico y ambiental de la empresa.

3.2.1 Cantidad de kW que consume de mas el compresor al afio debido a las
cargas por infiltracion.

Como los compresores funcionan 18 horas al dia la energia que se ahorraria por un

buen sellaje en las camaras de frio enelafio se determina de la siguiente forma:

E =9 kW x 18 h/dia x 365 dia

E =59130 kWh / afio

Donde E = Energia anual

Calculo del gasto monetario (G) que se esta pagando por las deficiencias existentes:
Tarifade la EPLE:

G:(I} 0255 £ K4 DE-E-':S) & kW (310)

KEw Kw
K=5.7748 (dato de la empresa)
G=(0.029%/kW = K + 0.064%/kW) = 59130kW /afic
G=13560 $/afio.

3.2.2 Cantidad de calor que se ahorraria si las tuberias de vapor estuviesen
aisladas:

Qt= (Q tuberias sin aislamiento — Q con aislamiento)
Qt= (16396,19W — 1928,86W)

Qt=14467,33 W

Qt=3,46 Kcalls

Qty= (3,46 Kcalls) *(3600 s) =12456 Kcal/h

Qt, = 1.3 Kcal/s) *(3600 s) = 4680 Kcal/h

Tomando en consideracién que la EPLE trabaja 12 horas diarias, nos queda que se
determinan los gastos innecesarios en las tuberias de vapor (G twb.vapor):
(17136 kcal / h) (12 h/dia) = 205632 kcal al dia.

El ahorro econémico en un dia seria el siguiente:
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G tub. vapor = (205632 Kcal)*( 7,5*10°C.U.C / kcal)= 15.42 CUC al dia
Considerando que trabaje 300 dias al afio el ahorro econdémico seria de:
G twb. vapor = (15.42 CUC/ dia)*(300 dia / afio)

G tub. vapor = 4626 CUC/ afio.

3.2.3 Cantidad de calor que se ahorraria si las tuberias de agua fria estuviesen
aisladas:

Las pérdidas de potencia en las tuberias de agua helada son de 2, 520 kW
A partir de la ecuacién 3.10 se determina el costo de la energia que se pierde en las

tuberias de agua fria.
0.029% 0.064%
k3

K+ )* kW
EW v

G tub.agua fria = (

G tub.agua fria = 2086 $/afo.
Considerando que 1 $=1 CUC
Gastos monetarios totales (Gyt) de la EPLE

GMT =G tub.agua fria +G tub. vapor +G infiltracion en camaras
Gwr= 2086 cuc/afio + 4626 cuc/afio + 13560 cuc/afio =20272 cuc/afio.

3.3 Reduccién del impacto ambiental total.

Se considera para el célculo las pérdidas energéticas totales que incluyen camaras frias,
y tuberias de vapor y agua fria, se determina el impacto ambiental total en que se
incurre debido a esos problemas.

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

queda expresado de la manera siguiente [13], [14].

RI =E, .€c,, kg(jOz (3.11)
ano
Donde;

kgCO,

ano

RI = Reduccion del impacto ambiental asociado;

65



Ea = Energia ahorrada; kwh

ano

kgCO,

eCO2 = indice de emisiones;
Wh

Calculo de la cantidad de kgCO, que se desprende durante el proceso de

combustion.

C+0,—>CO,
12 kgc+ 32 kgO, — 44 kgCO,

De acuerdo al contenido de carbono que posee el petréleo crudo cubano:

kgC

081 ——==
kgPetréleo

, utiizado en las termoeléctricas de Cuba [12], se determinan los

kilogramos de CO», que genera la quema de petréleo para producir un kilowatt - hora

3,67X9C0: y gg1 K€ _, g7 KOCO,
kgC kgPetroleo kgPetrdleo
kgC(?2 X0,310 kgPetréleo _ 0921 kgCOQ,
kgPetroleo
kgCQ,

€co, =0,921 22 segun tipo de combustible quemado en las termoeléctricas de
? kWh

Cuba [12], [13].

RI = 79400 k—VNVh X 0’921kgﬂ= 73127 kgCO, /afio
afo kWh

La correccion de los problemas existentes en las tuberias de vapor y de agua fria,
conjuntamente con la reparacion de las juntas de las neveras de conservacion
congelacion de la EPLE reduciria el impacto ambiental, al dejar de emitirse a la

atmoésfera 73 toneladas de CO; al afio, por la guema del petrdleo en las termoeléctricas.
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3.4 Propuestas de medidas energéticas para implementar en la EPLE.

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 acompafiado de una serie de medidas disefiadas para alcanzar
niveles de consumo acorde con las posibilidades reales. Esto debe entenderse como
racionalidad en la utilizacion de la energia necesaria para garantizar la calidad de la

produccién terminada y la satisfaccion de las exigencias del cliente.

En la EPLE, 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 pequeiias 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 funcién de:
* Produccion fisica equivalente a procesar en el mes.
* Maquinas herramientas disponibles.
» Composicion del plan entre produccion interna y servicios a terceros (los ultimos
para la planificaciéon de combustibles).

2. Informar a las areas de la situacién 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 Refrigeracién,
iluminacién, y todo aquello que consuma energia. Realizar talleres y seminarios sobre

eficiencia energética.
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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 adecuaciéon 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 comisiéon 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 direccion 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, analisis de
indices de consumo fisicos y de las causas de sus desviaciones con los operarios y

jefes de los puestos claves.

Medidas para disminuir el uso indebido de equipos e instalaciones.

1. Planificar los periodos de produccion estables de la EPLE en funcion de la existencia
real de materias primas.

2. Ajustar los horarios de produccién de la planta.

3. Establecer estrategias operacionales en la sala de maquinas que permita operar los

sistemas mas eficientes en funcion de las necesidades de produccion.

Medidas de pequefias y medianas inversiones, dirigidas a aumentar la calidad de

las mediciones y mejorar la eficiencia de los equipos e instalaciones.

1. Instalacion de medidores de flujo para el mejor control de gasto de portadores
energético (gas licuado, agua y combustibles).

2. Modernizar la instrumentacion de la planta para efectuar los diagnésticos

energeéticos.
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Conclusiones parciales.

1. La implementacion de los proyectos de mejoras previstos a realizar en la EPLE,
conjuntamente con la ejecucion de otras medidas generales permitira mejorar el
desempefio energético de la empresa sensiblemente y constituyen un punto de

partida para impulsar la gestién energética de este sector empresarial.

2. El impacto econdmico asociado a la implementacién de los proyectos de mejoras
definidos en las plantas de quesos y helados de la EPLE ascienden a 20 272
CUC/afio lo que implica un impacto ambiental indirecto debido al sobreconsumo de
combustible de 73 toneladas de CO; al afio.
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Conclusiones Generales

1-

Con la aplicacion de las herramientas de la Tecnologia de Gestion Total y Eficiente
de la Energia (TGTEE) a la EPLE se percibe que a pesar de que se miden algunos
indicadores energéticos como son los consumos totales de energia eléctrica y
combustibles, y otros portadores energéticos, no posee un sistema de gestion de la
energia que tenga en cuenta, ademas de los aspectos de operacidn otros requisitos
gue exigen los sistemas de gestion como son compromiso de la direccién sobre el
consumo de energia, requisitos sobre la comunicacién y formacion de sistemas
energéticos a los trabajadores, y una politica energética que le permita detectar las

mejoras continuas del desempefio energético.

2- Al caracterizar los consumos energéticos de la EPLE se detectd que las plantas de

helados y quesos son las mas altas consumidoras de energia con un 92% del
consumo total de la empresa por lo que se debe controlar con mayor rigor los
parametros técnicos, operacionales y de mantenimiento. En el trabajo se determind
gue resolviendo problemas como las infiltraciones de aire en camaras, y pérdidas
energéticas por defectos en el aislamiento de las tuberias de vapor y agua helada la
empresa se ahorraria 20 272 CUC/afo. El impacto ambiental indirecto asociado al

sobreconsumo de energia seria de 73 toneladas de CO, anuales.

Se proponen un grupo de acciones generales, encaminadas a reducir el consumo
de energia en las plantas de quesos y helados que de ser implementadas en la
empresa le permitirAn mejorar su eficiencia energética, mejorando su desempefio

energeético integral.
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Recomendaciones.

1- Concientizar a la maxima direccion de la EPLE acerca de la importancia que tiene
implementar un sistema de gestién de la energia en la empresa que le permita

administrar de forma eficiente la energia y reducir los gastos.
2- Extender el estudio a las demas éareas de menor importancia como son la

pasteurizadora y oficinas para determinar los potenciales energéticos globales de

toda la empresa.
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Anexo 1 Criterios para determinar el nivel de competencia
de eficiencia energética en las EPLE.

1. ;Estan identiticados todos los portadores:
energeticos  que  consume la  umdad vy
ordenados por prioridad en funcion de la

\_incidencia de cada uno? J

' ™
2. ;Estan identificados en la unidad las areas,
slatemas v equipos mayores consumidores?

\. /
3 ;Estan establecidos los indices de consumo®
y de eficiencia energetica a mvel de Umdad v
hasta el mvel de las areas, sistemas v equipos

\ mavores consumidores? y,

7 ;.Y
4. ;Existe algun mecanizsmo o procedimiento
de analisis v control penodico de estos
indices?

A 4

5. ;Se conocen v siguen los valores de los
inchices de consumo energetico con respecto al
de otros equipos v procesos similares a mvel
_nacional e internacional?

4 ™
6. ;Estan identificados los operatios v jefes
que deciden en los consumos energeticos?

+ Sitodo esta completo

* 10, los equipos solo datos de chapa

* 1o

+ Reporte diario- Mensual.

+ No

+ Estructura de organizacion
pequeiia). Si reuniones.
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' 7. ;Exaste un sistema de atencion diferenciada a |
este personal que decide en la eficiencia
| energetica?

'8 Se cuenta con un sistema para la
capacitacion especializada para los operanos y
. jefes que deciden en la eficiencia energetica?

(9 ;Se han desamrollado acciones para la
concientizacion de todo el personal que labora
. en la unidad sobre el ahorro de energia? E

~10.;Se conoce cuanta ensigia se colsume de»
forma fija. independientemente del nivel de las
producciones que se realizan o los servicios que
“sg prestan? J

(11. ;Esta normado cuanto se debe consumir en
energia electrica y combustibles para cada nivel
_ de actividad?

J

|
12. ;Se han realizado en la umdad diagnosticos
energeticos en los ultimos afnos?

p - S/

* No

* No

¢ 1NO.

* 110

* se pone un plan para el mes
completo

* 110

13 ;Esta identificado el banco de problemas |
energeticos v cuantificadas las principales reservas
_de eficiencia energetica y potenciales de ahorro?

- = T,
14. ;Cuenta la Unidad en la actualidad con un plan
de medidas e mversiones para la elevacion de la
_eficiencia energetica?

P

)
15 ;Se conoce lo que cuesta producir los
portadores energeticos secundarios?

\

16. ;Ha realizado la unidad inversiones en los |
ultimos tres afios para reducir los consumos v
| costos energeticos? )

17. ;Se utiliza en la unidad alguna fuente de
energia no renovable?
' Py
" 18. ;Ha recibido la jefatura v el personal técnico
capacitacion especializada en eficiencia y gestion
_energetica? )

19. ;Se conocen en la unidad los impactos
ambientales asociados al consumo de energia v se

_trabaja en su control y atenuacion? y

+ Sivarios proyectos.

+ Sien Proyecto,

* 110,

* 10

* 1o

+ S1,CO2.
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Anexo 2 Matriz de administracion de energia y medio ambiente.

POLITICA ORGANIZACION COMUNICACION | INFORMACION PLANEACION AUDITORIA

4| Firmada, Responsabilidad Reporte regular y Existencia de un Identificacion de Programa de
adoptada y dada | general sobre la positivo en dos manual de futuros auditoria completo.
a conocer, eficiencia energéticay | sentidos a todos los | administracion de la | requerimientos de | Auditores
detallando un proteccién al ambiente | involucrados. energia, detallando |recursos. Inversion | experimentados,
programa de asignada a la Comunicacion planes de accion, de largo plazo en capacitados, e
mejoramiento administracion interna establecida | procedimientos de | eficiencia independientes de la
continuo y el superior. Asignacion de | y canales para trabajo y politica. energéticay instalacion auditada.
modo en que el | responsabilidades realizar los reportes. | Procedimientos proteccién Los hallazgos de la
mismo se va a especfificas a los para condiciones de | ambiental, para auditoria estan
lograr Revisada y | gerentes (descripcion operacion obtener ventaja sustentados dentro
difundida del puesto) y anormales o de competitiva. de un plan de accion
regularmente. valoracion de emergencia. dindmico.

desempefio.
3 | Politica firmada, | Funcion de la Dialogo positivo Procedimientos Revision regular de | Programa especifico

detallando las
opciones de
administracion
energética y
ambiental.
Revision
irregular,
conocimiento
limitado de su

existencia y

administracion de la
energia y el ambiente
separada de la
administracion en
linea.
Responsabilidades
definidas para algunos
gerentes de linea.

establecido con
autoridades
regulatorias.
Reportes regulares
sobre temas.

operacionales para
algunas actividades
pero no del todo
formalizadas en un
manual.
Mantenimiento de
detalles del
monitoreo y el
control del
consumo de

todas las
necesidades de los
involucrados,
incluyendo
legislacion y
potenciales

ahorros en los
costos logrados por
una mejor
administracion.

de auditoria del sitio
gue genera acciones
correctivas,
reportado a la
administracion
superior. Auditorias
identifican
incumplimiento con
las regulaciones, la
politica 'y la

7




proposito.

energia y emisiones
y descargas

Provisién para
futuros gastos en

adecuada practica
industrial.

reguladas. proyectos con
pequenas
recuperaciones
Declaracion de Responsabilidad |Dialogo irregular | Registros y Responsabilidades | Auditorias
politica firmada. de la establecido en documentacion ambientales ambientales
Sin detalles sobre | administracion respuesta de son mantenidos |entendidas. La periodicas para
coémo lograr lo energética y solicitudes de en los casos en inversidn se prepara |asegurar el

fijado en la

declaracion.
Adopciony

distribucion
limitada.

ambiental
delegada a un
profesional con
cierta experiencia
0 capacitacion.

informacion
especificas. Sin
comunicacion
establecida entre
la administracion
superior y la
fuerza de trabajo.

gue se relacionan
con el control
financiero o
actividades
reguladas.

para cumplir con las
regulaciones o para

reducir el costo de
actividades en
marcha.

cumplimiento de
las regulaciones.
Auditorias
energeéticas
limitadas a la
revision del
gasto totaly a
las verificaciones
simples

Establecimiento
informal de
lineamientos sobre
la posicion de la
organizacionen
materia de
eficiencia
energética y
proteccion del
ambiente.
Inexistencia de una
politica especifica.

Arreglos
informales y
carentes de
coordinacion para
la administracion
energética y
ambiental
Responde a los
hechos conforme
éstos se
presentan.

Comunicacion
irregular y
canales de
reporte
desigualmente
establecidos. La
administracion
superior solicita
informacion
ambiental sélo
después de que
se presenta un

Los sistemas de
Informacion,
documentaciony
registro no estan
coordinados y son
informales. Los
temas
ambientales no
son parte de los
procedimientos de
operacion.

Evaluacién limitada
de responsabilidades
ambientales o de los
potenciales ahorros

en costos. Sin

recursos asignados

a la administracion
ambiental.

No hay un
programa de
auditoria, sé6lo
inspecciones
infrecuentes. La
atencionrecae
en las
regulaciones. No
hay acciones
correctivas
identificadas o
reportadas.
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Temas abordados
segun va haciendo
falta.

incidente.

No hay declaracién
por escrito de la
politica.

No hay recursos
para las
cuestiones de
administracion de
la energia y el
ambiente.

No hay contacto
con las
autoridades
regulatorias o el
publico en
general. Falta de
conocimiento o
atencion en los
asuntos
ambientales.

Existencia escasa
o nula de
documentacion.
Pobres reportes
de uso de la
energia, ausencia
de monitoreo
ambiental.

Desconocimiento del
ambiente.
Obligaciones o
ahorros potenciales
por mejorar la
eficiencia energética.

No se lleva a
cabo ninguna
auditoria
administrativa.
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Anexo 3 Gestion total eficiente de la energia

T Prueba de la
o] Necesidad
GESTION _
Aplicacion de TOTAL Cor(ljwplromlso
; ela
Acciones y EFICIENTE Alta Direccion
Medidas DE LA
ENERGIA
5 T Diagngstico
IepaInlzzele 3y Energético y
Composicién Socioambiental
deEquipos de
Mejora
Disefio de

un Plan




