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SINTESIS

A partir del analisis de la literatura se preciso lo siguiente: Si los gobiernos del mundo,
especificamente los de los paises mas industrializados, mantienen politicas que estimulan
el crecimiento acelerado de la demanda energética, se ha estimado que las necesidades
energéticas mundiales en el 2030 seran un 50% mas que las actuales. La gestion eficiente
de la energia asegura la disminucion del impacto de su generacion y uso sobre el medio
ambiente, con beneficios econdmicos en el sector industrial.

El presente trabajo investigativo se desarroll6 en la Empresa Carnica Sancti Spiritus,
donde se precisa que la no implementacion de la Tecnologia de Gestidn Total Eficiente de
Energia, limita determinar los potenciales de ahorros energéticos y alternativas de medidas
técnico-organizativas para mejorar dicha gestién. A partir de esta problematica se definié
como obijetivo: Implementar de manera parcial la TGTEE en la Empresa Carnica Sancti
Spiritus en la que se establezca los potenciales de ahorros energéticos y alternativas de
medidas técnico-organizativas como contribucién al mejoramiento de la gestion energética.
Como resultado de la investigacion se comprobd que la empresa no cuenta con un sistema
efectivo de gestion energética. Con la utilizacidon de diferentes métodos, incluida la
medicion fisica y el analisis de los consumos energéticos, se determinaron en su conjunto
25 potenciales de ahorro, sobre los cuales se puede actuar para elevar la eficiencia
energética de la empresa a corto plazo. Finalmente se realizé un analisis de factibilidad
técnica y econdmica sobre la realizacién de cambios o mejoras al sistema de alimentacion
de vapor de la Empacadora “Roberto Quesada”, donde se demostré que la recuperacion e
instalacion de un generador de vapor, es el proyecto mas ventajoso desde el punto de vista

tecnolégico y econémico.
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ABSTRACT

Based on the analysis of the bibliography studied it is stated that: If the governments of the
world, specifically those of the most industrialized countries, launch policies aimed at
accelerating the energetic demand, it has been estimated that the world energetic needs in
2030 will be 50% higher than at present. The efficient energy management ensures the
diminishing of the impact of its generation and use over the environment, with economic
profits for the industrial sector.

The present research was developed at the Empresa Carnica Sancti Spiritus (Sancti
Spiritus Meat Enterprise) where it is evident that not to implement the Technology of Energy
Total Efficient Management or TGTEE (abbreviation for the Spanish’s Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de Energia), restricts the determination of the energy saving
potentials and the alternative technical and organizational measures to improve such a
management. Beginning from this problematic it was defined as the objective: To partially
implement the TGTEE at the Empresa Carnica Sancti Spiritus, so as to establish the
energy saving potentials and the alternative technical and organizational measures, as a
contribution to the improvement of energy management. As a result of the investigation it
was proved that the enterprise does not posses an effective system for energy
management. By using different methods, including physical measurements and the
analysis of the energy consumptions, 25 savings potentials were determined, and it is
possible to influence them in order to increase the enterprise’s energy efficiency in short
term. Finally it was made a technical and economical feasibility analysis of the realization of
changes or improvements to the steam feeding system of the packing section “Roberto
Quesada”, where it was proved that recovering and installing a steam generator is the most

feasible project from a technical and economical point of view.
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INTRODUCCION
Desde el comienzo de la humanidad misma, el hombre consume energia, al principio para
cultivar la tierra donde solo gastaba la energia equivalente a su alimentacion, es decir,
2000 a 3000 kcal/dia. En la actualidad la distribucién del consumo de energia esta
estrechamente vinculada con la calidad o estilos de vida, y el modelo econémico imperante
a nivel mundial nos permitio triplicar la produccion de bienes materiales.
Hasta hace unos afios la energia resultaba de bajo costo y abundante, pero cada dia
aumentan mas los consumos, sin importar su existencia, ni de donde provienen. Si se tiene
en cuenta que el 90% del consumo de la energia mundial proviene de los combustibles
fosiles (petréleo, gas, carbdn) y las reservas de los mismos son limitadas, el consumo
continuado y el ritmo actual de explotacion es claramente insostenible. [33]
Las ultimas estimaciones de demanda de energia muestran varias previsiones para la
evolucion de los mercados energéticos internacionales en los proximos 30 afos. Se
pronostica que la demanda de energia hasta el 2030 debe experimentar un crecimiento
del 50%. Los sectores de la industria y el transporte se identifican como los de mayor
crecimiento, con una tendencia mas lenta en los sectores residencial y comercial, mientras
que el sector de uso final debe mostrar grandes diferencias segun el desarrollo econémico
de la region. [25]
Por su parte se prevé un consumo de electricidad de 21,4 . 10° kWh en el 2030, casi dos
veces el actual. Mas de la mitad de este consumo sera debido al aumento de la demanda
en los paises con economias emergentes. Para el gas y el carbdn se prevé que cubriran
mas del 60% de las necesidades y el consumo de electricidad de origen nuclear crecera
poco, alrededor de un 5% respecto al 2002, que alcanzara los 3, 27 . 10° kWh.
Lo anterior significa claramente que se incrementa cada dia los niveles de demanda
energética en detrimento de las fuentes convencionales o no renovables de energia. En
este sentido la comunidad cientifica trabaja aceleradamente en la busqueda de fuentes
alternativas y el aprovechamiento de energias naturales o no contaminantes, entre las que
destacan la hidraulica, la solar, la edlica, la geotérmica y el hidrégeno, entre otras. Como
resultado de estas nuevas preocupaciones se ha alcanzado un mayor indice de

aprovechamiento de los recursos terrestres y maritimos de determinadas regiones del
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planeta y se comienza a vislumbrar los primeros prototipos comerciales y los frutos de esta
generacion de energias mas limpias.

Sin duda encontrar una salida al problema energético global, constituye hoy un reto
colosal. La solucién a mediano plazo esta cifrada en el aprovechamiento a gran escala de
las fuentes renovables de energia. Cabe destacar aqui, que Cuba podria satisfacer una
parte importante de su demanda energética mediante la utilizacion eficiente de la biomasa
cafnera, sin embargo, muchas de las tecnologias en que se sustenta la explotacion de las
energias renovables requieren aun de grandes inversiones iniciales (paneles fotovoltaicos,
aerogeneradores, sistemas para el uso eficiente de la biomasa, entre otros), lo cual las
convierte en un patrimonio casi exclusivo de los paises econdmicamente mas
desarrollados. A pesar de todo, existen soluciones a corto plazo para enfrentar la dificil
situacion energética, una de ellas, quizas la mas sencilla y menos costosa es precisamente
el ahorro de energia [8], con lo cual se puede enfrentar el calentamiento global, el cambio
climatico y todas las dramaticas consecuencias relacionadas con el sistema energético
contemporaneo.

Para un pais como Cuba, sometido a un férreo bloqueo econdmico y comercial por parte
de la mayor potencia que jamas haya existido sobre la Tierra, ahorrar energia y todo tipo
de recursos, es cuestién de una altisima prioridad. Trabajar por fomentar una cultura de
ahorro tiene para el pais no solo el beneficio directo que ello implica, sino también ventajas
econdémicas y ambientales.

Es por esto que mediante el sistema educativo cubano se contribuye a la formacion
gradual de habitos, conductas y valores respecto a la conservaciéon de la naturaleza y el
consumo de energia y un ejemplo de ello es el Programa de Ahorro de Energia del
Ministerio de Educacién (PAEME) el cual constituye el principal instrumento educativo para
lograr la educacion energética, al igual que el Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba
(PAEC) fomentado por el Ministerio de la Industria Basica.

Como parte de la Revolucién Energética que comienza en el ano 2006, se desarrolla El
Programa de Hidroenergia en Cuba, donde uno de sus objetivos mas importantes era
ahorrarle combustible al pais, que cerr6é en el afio 2007 con una potencia instalada de 62
megawatts por este concepto y las 180 instalaciones en servicio generaron mas de

100 000 MWh, ahorrandole al pais mas de 30 000 toneladas de combustible. Otro objetivo
2
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del Programa estaba relacionado con el beneficio social, o sea, llevar la electricidad a
aquellos sitios donde no es posible por medio de la conexion con el Sistema Electro
energético Nacional, donde como resultado de esa politica, en 2007 se beneficiaron 35 000
habitantes y mas de 500 objetivos econdmicos y sociales. Otro aspecto no menos
importante es el impacto ambiental del Programa que gracias a la generacion de
electricidad con el empleo del agua, en el 2007 se dejaron de emitir a la atmdsfera mas de
80 000 toneladas de CO2, lo cual confirma la validez en el empleo de una fuente de
energia limpia, “que no arremete contra el medio ambiente”. [1]

Poner en funcionamiento o mejorar 42 instalaciones hidroeléctricas que estaban
paralizadas, es otro logro del Programa debido a las instalaciones hidroeléctricas con 20
afos o mas de explotacion que existian y que muchas de las cuales no recibian acciones
de rehabilitacion o mantenimiento desde hacia algun tiempo.

En la actualidad el 95% de la poblacion cubana disfruta del servicio eléctrico y de todos los
medios que esto reporta para la sociedad moderna a través del Sistema Electro energético
Nacional (SEN), donde muchos de los habitantes de zonas de dificil acceso alejadas de la
red nacional son beneficiadas con el empleo de sistemas energéticos independientes
basados en el aprovechamiento de la energia solar.

En este trabajo investigativo factual se realiza un estudio para la implementacion de modo
parcial de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE) en la Empresa
Carnica Sancti Spiritus, cuyo nivel actual evidentemente es insuficiente al no existir
proyectos de ahorro y conservacion energética, no haber cultura energética y la carencia
de capacidades técnico organizativas y técnico administrativas necesarias para el
seguimiento y control requerido con el propdsito de lograr un adecuado nivel de
consolidacion de las medidas que se deriven y adopten.

En el mismo se consideran las experiencias y resultados alcanzados en el Proyecto
“Gestion Total Eficiente de la Energia”, desarrollado por el Centro de Estudio de Energia y
Medio Ambiente de la Universidad de Cienfuegos en colaboracion con varias universidades
del pais, que incorpora un conjunto de procedimientos y herramientas innovadoras con los
elementos necesarios para lograr verdaderamente un control de la eficiencia energética y

la creacion de una cultura energético ambiental.
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Por todo lo antes expuesto, se precis6 como Problema Cientifico que: La no

implementacion parcial de la Tecnologia de Gestién Total Eficiente de Energia, limita

determinar los potenciales de ahorros energéticos y alternativas de medidas técnico-
organizativas para mejorar dicha gestion en la Empresa Carnica Sancti Spiritus.

Al brindar respuesta a la problematica planteada anteriormente, origind como Objetivo

General: Implementar de manera parcial la TGTEE en la Empresa Carnica Sancti Spiritus

en la que se establezca los potenciales de ahorros energéticos y alternativas de medidas

técnico-organizativas como contribucion al mejoramiento de la gestion energética.

Para alcanzar este objetivo general se trazaron los siguientes Objetivos Especificos:

1. Diagnosticar la situacién energética actual e histérica de la empresa.

2. Determinar los potenciales de ahorros de energia por factores infraestructurales o de
proceso de la empresa.

3. Evaluar la factibilidad técnica y econdmica del aprovechamiento de los principales
potenciales de ahorro como alternativas para mejorar la Gestion Energética de la
empresa.

El Objeto de Estudio fue la gestion eficiente de la energia, y se puntualiz6 como

Hipétesis que: Si se implementa de forma parcial la TGTEE con la determinacion de

potenciales de ahorro y alternativas de medidas técnico-organizativas, entonces se podra

mejorar la Gestion Energética en la Empresa Carnica Sancti Spiritus.

Se defini6 como Campo de Accidn: El uso racional y econémico de la energia al emplear

la TGTEE en la Empresa Carnica Sancti Spiritus.

En la ejecucion del trabajo se emplearon métodos tedricos: histérico-l6gico, analisis y

sintesis, hipotético deductivo y dialéctico; asi como los empiricos: observacién y medicion.

En correspondencia con el estudio el autor defiende los siguientes Aportes:

1. Primera vez que en la Empresa Carnica Sancti Spiritus, se realiza una evaluacion
profunda de la situacién energética actual basada en la TGTEE.

2. Demostracion de que los potenciales de mejoras de la eficiencia energética en esta
entidad se encuentran en el ahorro.

3. Evaluacién técnico-economica de la alternativa de mayor peso en el estudio.
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CAPITULO |
Revisién Bibliografica.

1.1 Situacién energética mundial

A partir de la década del 70 del siglo pasado, se origina en el ambito mundial lo que se
conoce como la crisis energética, que se ha manifestado a través de un incremento de los
precios de los combustibles fosiles y ha estado motivada entre otros aspectos, por el
conocimiento de clientes y suministradores de que las reservas mundiales de estos
combustibles son limitadas. Estas reservas alcanzaran solo para algo mas de 200 afos
[58], asi como, también se ha reportado que las reservas mundiales de petréleo son de
poco mas de 1 billon de barriles y el consumo diario es de alrededor de 63 millones, por lo
que la relacion reserva / demanda prevé una durabilidad de 44 afnos [61], de ello el 66% de
estas reservas estan localizadas en el Medio Oriente. Otro autor revela datos similares y
afirma que con los niveles de incremento de la extraccion de 1997, de un 2% anual, estas
reservas serian suficientes solo hasta el 2026; pero que si se produjera una disminucién
del 2% de la extraccién podrian alcanzar hasta el 2078, aproximadamente [3]. Sin
embargo, de acuerdo con estos autores el gas natural tendria reservas para 65 anos segun
los niveles actuales de explotacion, mientras el carbén tendria una duracion de 220 afios.
Otro gran problema planetario son los gases de efecto invernadero que origina el
calentamiento global y las lluvias acidas, que tienen como causantes principales las
emisiones de dioxido de carbono (COy), 6xidos de azufre (SOx) y nitrégeno (NOx) que se
producen al quemar combustibles fosiles [56], lo que ha potenciado el empleo de la
biomasa vegetal como combustible [52] [7]. Esto constituye otro elemento importante
dentro de esta crisis, ya que la necesidad de buscar nuevas alternativas energéticas esta
basada no solo en las pocas reservas de combustibles fosiles de que se dispone, sino
también, en la necesidad de disminuir el impacto ambiental negativo de la generacién de
energia a partir de este tipo de combustible. Con este fin, el autor considera que el ahorro
que no es mas que el uso racional, econdmico, seguro y sostenible de las distintas fuentes
energéticas; se erige como la alternativa mas plausible para los paises pobres que no

afecta su desarrollo.
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Y si expresa seguro, por que en el afan de lucro el reciente desastre de la British
Petroleum Corporation (BP) en el Golfo de México, muestra la fragilidad de la seguridad
cuando predomina la ambicién sobre la sensatez [46].

Uno de los mayores retos a los que se enfrenta la humanidad esta referido a la produccién
de energia por vias limpias, con bajo impacto sobre el medio ambiente [26]. En
contraposicion a eso el consumo actual de energia en el mundo es una cantidad
equivalente a 13 650 millones de toneladas de carbon anuales, la distribucion porcentual

de las diferentes fuentes energéticas se puede observar en la Figura 1.

Hidraulica
Nuclear 29,

7%

Otros Petroleo

Biomasa y Residuos 1% 34%

11%

Gas Natural

21% Carbén

24%

ESTRUCTURA DE PRODUCCION DE ENERGIA POR FUENTES A NIVEL
MUNDIAL
ANO 2002
Fuente: Key World Energy Statistics from the IEA

Figura 1

En cuanto a las tendencias evolutivas del entorno energético, se prevé segun la propia
fuente un incremento de la participacion del gas, la continuidad de la participacion del
petroleo y el carbdn, una disminucion de la participacion de la energia nuclear y un

incremento del aporte de las fuentes renovables de energia.
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Para la humanidad, el camino hacia el ahorro de energia y la disminucion del impacto
ambiental por la generacion energética debe conducirse a través de los siguientes
aspectos:

Elevar la eficiencia de las termoeléctricas.

Trabajar por una mayor eficiencia en el uso final de la energia.

Utilizar tecnologias que ahorren energia [10] [12].

Incrementar el uso de la cogeneracién y la integracion de los procesos [26].

o & D=

Producir energia a partir de fuentes renovables: hidraulica, solar, edlica y biomasa.

Los dos primeros serian de relativa facil aplicacion, ya que estos elementos se logran por
meétodos de gestion, el trabajo con los hombres vinculados a la generacidon y uso de la
energia, que permitan alcanzar mejores resultados sin grandes inversiones; el uso de
tecnologias ahorradoras, pasa sin embargo por limitaciones en cuanto a falta de
financiamiento para adquirirlas, aunque sobre lo existente se pueden hacer progresos
notables mediante sencillas formas de gestion proyectada al ahorro [14] [9], en el caso de
la cogeneracion se necesita también de inversiones, ya que las mismas con fuentes
renovables, aporta un mayor impacto sobre la economia de los paises y los empresarios,

asi como sobre el medio ambiente.

1.2 Energia y consumo en el mundo

A pesar de que el alto consumo energético actual en Europa y EEUU parezca algo de toda
la vida, es relativamente reciente, apenas alcanza 100 afios en EEUU y Gran Bretafa y
menos aun en el estado espanol. Este altamente artificial “mundo energivoro” [30] emerge
en el primer tercio del siglo XX tras la adopcioén casi simultanea de la electricidad, el gas
natural y el petroleo. Este consumo ha contribuido a definir nuestras costumbres
domésticas, las rutinas de trabajo, las estructuras urbanas, los métodos agricolas y los
equipos electronicos entre otros aspectos. No es que se defienda el accionar del sistema
energético sobre el conjunto de la vida social, pero pocas cosas son tan claves como la
energia para explicar el vigente modo de vida [25].

Nuestro modelo energético, basado practicamente en los combustibles fdsiles, es
completamente inviable de aqui a un futuro no muy lejano, es un sistema que acarrea un

alto precio econémico y ecoldgico [50], uno de los principales causantes de generacion de
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gases de efecto invernadero. Al mismo tiempo, los combustibles fosiles son finitos y se
agotan, como se analiza mas adelante, practicamente imposible de extender dicho sistema
a nivel mundial. Esto explica que fuentes alternativas de energia renovable se potencien
significativamente, como lo es el bioetanol como agrocombustible automotor, con los
principales protagonistas: EEUU, Brasil y la Union Europea [43]. Prondstico recientes al
respecto, indican que para 2050 la bioenergia podria cubrir las necesidades mundiales
[63], sin embargo, ¢quiénes lograrian tener el colosal financiamiento para realizar las
enormes inversiones que se requeririan? Los paises del tercer mundo como Cuba no
serian los protagonistas, de alli la necesidad en éstos del ahorro en sus dos vertientes:
producir mas energia con el mismo consumo actual de combustibles o reducir el insumo de
energia para las mismas producciones y servicios; aspectos que se consideraran profunda

y enfaticamente en los propdsitos de este trabajo

1.2.1 Consumo de energia y tendencias 2002-2030
A mas corto plazo la Tabla 1.1 muestra los consumos actuales de energia y su posible
tendencia en los proximos afos [31].

Tabla 1.1. - Demanda mundial de energia primaria *.

Fuentes de Energia 2000 2030 Incremento Consumo
Carbodn 2355 (25%) 3606 (24%) 34%
Petréleo 3604 (39%) 5769 (38%) 37%
Gas 2085 (23%) 4203 (27%) 50%
Electricidad nuclear 674 (7%) 753  (5%) 10%
Geotérmica, solar, edlica 461  (5%) 984 (6%) 53%
Totales 9179 (100%) | 15267 (100%) 40%

*Millones de toneladas equivalentes de petréleo (tep)

Dos principales evidencias se pueden deducir de esta tabla: La tendencia a seguir
aumentando el consumo energético, y la primacia absoluta de los combustibles fosiles, que
representan cerca del 90% del gasto energético total. En este reporte del afio 2002 se
prevé un incremento del consumo del gas natural en un 50%, el cual en el afio 2030 debe

ser la segunda fuente energética a nivel mundial en orden de importancia. Reportes del
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afno 2007 pronostican una caida ligera de la dependencia del petroleo y un aumento en el
consumo del carbon [37]. En ambos estimados existe consenso en la dependencia de los
combustibles fésiles hasta el 2030.

Este tipo de consumo es de una importancia capital, bien por sus consecuencias sobre el
medio ambiente (especialmente en los casos del carbon y del petrdleo y en menor medida
del gas natural), bien por la centralizacién econdémica del sistema energético que conlleva
el consumo de dichas materias primas debido principalmente al capital necesario para
poder buscar, extraer, transportar, refinar y distribuir dichos combustibles fosiles. Esta
centralizacion entre otras muchas cosas supone que todo cambio o busqueda de
alternativas al modelo energético vigente sea dificil o lento. Por otra parte, al comparar esta
Tabla 1.1 con lo descrito en el ultimo parrafo del epigrafe anterior, se constata una seria
contradiccion: La tabla enfatiza los incrementos en el consumo de combustibles fésiles, y
la Asociacion Mundial de la Bioenergia, por sus siglas en inglés (WBA) lo hace en la
bioenergia, entonces ¢ quién tiene la razon? El autor valora que como todos los prondsticos
son susceptibles de imprecisiones, aun es muy incierto hacer conjeturas cientificas,
econdmicas, sociales y ambientales entre otras al respecto, pero en lo que si existe
certeza, es en el calentamiento global, que no solo afecta al hombre sino también a todos
los sistemas bioldgicos del planeta, y que con el ahorro energético se logra mitigar en parte
este serio problema para la especie humana, independientemente de las vias o variantes
que cada pais adopte. No obstante, en dicha tabla se observa como el petrdleo es y
seguira siendo el principal combustible empleado, principalmente gracias al sector del
transporte; y como el gas natural va a desplazar al carbén como segunda fuente de
energia. Por su lado aunque crece en numeros absolutos, la energia nuclear aumenta
mas discretamente en valores relativos, y desgraciadamente el uso de energias
alternativas no pasa de ser algo testimonial a corto y mediano plazos, si se tiene en

cuenta el consumo global.
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1.2.2 Consumo a nivel regional

Este consumo no esta equitativamente repartido a nivel global, en la actualidad los paises
de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) representan el 58%
del consumo a nivel mundial, a pesar de que significan unicamente el 24% de la poblacion,
por lo que el consumo energético por habitante es mucho mas elevado que en el resto de
los paises (el consumo interno de cada pais no es socialmente homogéneo). Se espera
que de aqui a 20 anos dicha tendencia se invierta, dado que los paises denominados en
vias de desarrollo representaran el 53% del consumo global y el 81% de la poblacion
mundial [31]. Otros autores [58] plantean que comparativamente la relacién crecimiento
poblacional y energia, entre paises del Norte y del Sur debe mantenerse en una relacién
de desproporcion, que aunque se pronostican un mejor balance que el actual para el grupo
de los paises mas pobres, con una relacién del 80% de la poblacién mundial y 40% del
consumo de la energia mundial, aun las mejorias en los paises subdesarrollados son mas
modestas, lo cual es mas creible dada la situacion econémica y financiera del mundo
actual.

Hay que resaltar que el tipo de energia que se consume en diferentes lugares del planeta
no es similar, es decir, lo que consumen EEUU o Europa no es igual a lo que se consume
en otras regiones del mundo. EEUU con un 5% de la poblacion mundial alcanza un 25%
del consumo global siendo su principal fuente energética el petréleo con cerca del 40%, en
cambio en China y en la India, paises con una poblacién cada una de mas de mil millones
de personas y con una economia en pleno crecimiento, se espera que el consumo se
dispare. Ellos dos solos consumiran en el afio 2030 el 45% de todo el carbon (en la
actualidad consumen un 35%). El carbon, una de las fuentes de energia mas
contaminante, es la mas utilizada en los paises emergentes.

A causa del crecimiento econémico chino, la demanda de petroleo crudo aumenta en un
9% anual, mientras la producciéon interna solo se incrementa en un 1,6%, lo que ha
provocado que China se haya convertido en el segundo importador de petréleo del mundo
(después de EEUU), procedente principalmente (un 56%) del Oriente Medio. Esta
tendencia se acrecienta lo que puede traer en el futuro consecuencias geopoliticas

actualmente dificiles de vislumbrar [64].
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Respecto al consumo es necesario destacar dos hechos importantes. El primero es que el
consumo energético es un componente esencial en el desarrollo de un pais (otro debate es
qué tipo de consumo, de energia y de desarrollo seria conveniente). El segundo hecho es
que las necesidades energéticas de los paises en vias de desarrollo, especialmente en
aquellos en los que las necesidades minimas no estan cubiertas, no son las mismas que
las de los paises desarrollados.

La situacion del Africa Subsahariana y la del Sur Asiatico son completamente diferentes a
lo descrito anteriormente. En la actualidad existen 1 600 millones de personas sin acceso a
la electricidad, de éstas cuatro de cada cinco viven en un ambiente rural y el 70% son
mujeres. Al mismo tiempo 2 400 millones de personas utilizan la biomasa (madera,
residuos de la agricultura, estiércol) para calentarse o cocinar, el empleo de las mismas
provoca que las personas especialmente nifos y mujeres, tarden horas en recoger lo
necesario para su consumo y el impacto ecolégico, principalmente la deforestacion, es
grande, especialmente en areas con altas densidades de poblacion.

Generalmente esta biomasa no permite alcanzar una buena temperatura de coccién de la
comida con los consiguientes problemas sanitarios. Al mismo tiempo el uso de hornos
tradicionales provoca también problemas de salud debido al humo generado con grandes
dosis de dioxido de carbono y otros gases nocivos [62]. Por otra parte, se reduce la
productividad de la agricultura, en la medida en que el estiércol es usado para cocinar y no
para fertilizar la tierra, por tal, es necesario acceder a otro tipo de energia para que puedan
desarrollarse estos paises (aunque ésta no es la unica condicidon para conseguirlo); la
energia proporciona un numero elevado de ventajas, como iluminacidon, mejores
condiciones de preparacién de los alimentos, potabilizacién del agua, frigorificos para la
preservacion de alimentos, funcionamiento de hospitales entre otros.

En la tabla 1.2 se ilustran los diferentes tipos de energia empleados para cada uso en
funcién del ingreso econdémico. Se presenta por ingresos y no por paises debido a las

grandes desigualdades que se registran en cada pais [31].
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Tabla 1.2. — Tipo de energia en funciéon de la economia doméstica.

Actividad Salarios bajos Salarios medios Salarios altos
Cocinar Biomasa Biomasa, keroseno, LPG  |Gas, electricidad,
Calor Velas, pilas Biomasa, carbdn Gas, carbon, petroleo
Luz Velas, pilas Keroseno, pilas, electricidad Electricidad
Bombear agua Diesel, electricidad Electricidad
Refrigeracion Electricidad, pilas Electricidad
Transporte Petroleo Petroleo

Aire acondicionado Electricidad
Tecnologia de la Electricidad
informacion  y la

comunicacion

La Tabla 1.2 pone en evidencia la relacion directa entre los ingresos salariales y el tipo de
energia que se consume para las diferentes actividades, en otras palabras: a mayor

ingreso, energia mas limpia y costosa.

1.2.3 Energia e indice de Desarrollo Humano (IDH)

Existen estudios que relacionan el indice de Desarrollo Humano con el consumo
energético de cada pais. Los datos mas comunmente aceptados son el IDH en funcién de
la electricidad consumida debido a que el consumo eléctrico tiene una influencia mayor en
el nivel de vida que el consumo global de energia primaria.

Existe un valor 4 000 kWh per capita, que corresponde a la limite entre un IDH de 0,9 o
mayor. A pesar de ser pocos los paises que presentan un valor mayor de 4 000 kWh por
persona, no hay un solo pais que tenga un consumo menor y un indice mayor de 0,9.

A partir del valor de 4 000 kWh per capita, mayores consumos energéticos no contribuyen
significativamente a un aumento del IDH, por lo que tal vez mejor encaja en sobre
consumo innecesario, o lo que es lo mismo: el despilfarro. La mayoria de los paises se
encuentran en los niveles mas bajos de consumo y también del IDH, ya que solo un 18,4%

de la poblacion mundial vive con un consumo eléctrico superior a 4 000 kWh anual.
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Segun el analisis del epigrafe 12.1 en las estimaciones realizadas sobre el balance del
consumo de combustibles a nivel mundial apuntan a las fuentes no renovables de energia
hasta el 2030. Se prevé que el 84% del incremento de la demanda energética del 2005
hasta el 2030 debe recaer en el petréleo y que para entonces el consumo debe alcanzar
las 17 700 millones de toneladas de petroleo, desde los 11 400 millones de 2005. La
demanda de crudo cedera tres por ciento del consumo actual hasta el 32% [32]. Se
recuerda que la WBA conjetura que en el 2050 puede ser totalmente bioenergia.

El consumo del carbén aumentara desde el 25 al 28 por ciento en ese periodo donde
China y la India seran los responsables maximos de esa situacion. Se espera que el uso
del gas natural se incremente del 21 al 22 por ciento, la energia nuclear del 5 al 6 por
ciento, mientras que la energia nuclear caera del 6 al 5 por ciento. EI empleo de
combustible obtenido de biomasa y desechos caera del 10 al 9 por ciento, y el de la
hidroelectricidad seguira en 2% [33].

Para lograr efectividad en el indicador referido y beneficiar la calidad de vida de un mayor
por ciento poblacional es necesario un cambio en la politica actual de desarrollo social
existente en la mayoria de los paises del tercer mundo, con la implementacion de
programas sociales, que contribuyan a elevar el poder adquisitivo y con mayores
posibilidades de acceso a las nuevas fuentes de energia para satisfacer las necesidades
basicas.

Por todo ello, el autor valora que es de vital importancia la busqueda de un modelo
energético que dé una respuesta adecuada a nivel global dentro de parametros ecoldgicos,
que debe incluir el ahorro como un potencial de desarrollo y uso eficiente de los recursos

naturales.

1.3 Energia en Cuba

A partir de la Agenda 21 de la Cumbre de Rio de Janeiro, la Comisién de Desarrollo
Sostenible (CSD) de Naciones Unidas, la Agencia Internacional de Energia (IEA) y el
Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) han trabajado en la seleccion de los
indicadores de desarrollo sostenible que permitan evaluar las dimensiones sociales,

economicas y ambientales del desarrollo.
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Entre sus acciones, el Organismo Internacional de Energia Atdmica, auxiliado por grupos
de expertos, elabora y presenta una lista de indicadores de desarrollo energético
sostenible, la cual posteriormente fue sometida a una prueba informal con grupos
voluntarios de analistas energéticos de quince paises, entre los que se incluye Cuba. Para
esta prueba los indicadores fueron desagregados y se solicitd a los paises que
suministraran datos del afio 1995 para cerca de doscientos indicadores.

El objetivo era determinar cuantos indicadores podian ser evaluados con un esfuerzo
razonable y conocer las capacidades estadisticas de distintos paises.

Los especialistas del actual Grupo de Planificacion Energética de la Division de Energia de
CUBAENERGIA, perteneciente al CITMA, participaron en dicha prueba informal y
brindaron ademas sus observaciones y sugerencias sobre los indicadores propuestos.
Actualmente este grupo participa en el Programa Coordinado de Investigacion del
Organismo Internacional de Energia Atémica, Indicadores para el Desarrollo Energético
Sostenible, el cual en la primera etapa ha evaluado la politica energética llevada a cabo en
el pais durante la década de los noventa, mediante el uso de los indicadores de desarrollo
energético sostenible.

Cuba se inserta en la busqueda de soluciones para el desarrollo energético sostenible en
su dimension mundial, y expone sus logros y politica estatal en relacion con este tema [48],
asi como su incidencia en el indice de desarrollo humano [47].

En estos momentos se trabaja para conformar indicadores adicionales que permitan medir
el impacto social del desarrollo alcanzado por la sociedad cubana, introducir cambios en
nuestro sistema estadistico que posibilite captar la informacién necesaria y utilizar estos
indicadores para evaluar escenarios de desarrollo energético del pais.

La continuidad de este trabajo en la obtencion de indicadores de desarrollo sustentables
permitira definir a corto plazo cuanto realmente representa para el desenvolvimiento de la
sociedad una fuente energética, o dicho en pocas palabras, cuales son los que aporta cada

kW/hora generado.
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1.4 La Gestion Energética y la Competitividad Empresarial

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccién, distribucion vy
uso de la energia necesaria para garantizar la calidad total, es parte del conjunto de
problemas que afectan la competitividad de las empresas o instituciones.
La eficiencia energética implica lograr los requisitos establecidos por el cliente con el
menor gasto energético posible y la menor contaminacion ambiental por este concepto.

De 1980 a 1994 los paises de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico
(OCDE) elevaron su competitividad y obtuvieron un crecimiento promedio anual del PIB de
2,8%, mientras que el consumo de energia en promedio crecié 1,1%. En ese mismo
periodo los paises de menor desarrollo crecieron econémicamente 2,5% anual, pero el
consumo de energia aumentd a razén de 4,7% al afio, lo que indica un deterioro en la
intensidad energética y por tanto en la eficiencia energética. Los paises de esta region se
insertan en este ultimo grupo. [35]

En el documento ahorro y eficiencia energética, elaborado por el Departamento de
Industria Basica del Comité Central del Partido en noviembre de 2001, se sefalan varias
insuficiencias en la gestion energética empresarial como los principales problemas que
afectan la eficiencia energética y el ahorro en el pais. Dentro de los sefialamientos se
destacan el insuficiente analisis de los indices de eficiencia energética, el desconocimiento
de la incidencia de cada portador energético en el consumo total, la falta de identificacién
de indices fisicos y su ordenamiento por prioridad, la insuficiente personalizacion de los
trabajadores que mas inciden en el ahorro y la eficiencia energética, la escasa divulgacion
de las mejores experiencias, las deficiencias en los sistemas de informacion estadistica y
la falta de apreciacion de la eficiencia energética como una fuente de energia importante.
Los analisis realizados en varias empresas por el Centro de Estudios de Energia y Medio
Ambiente (CEEMA), de la Universidad de Cienfuegos, ponen de manifiesto el insuficiente
nivel de gestion energética existente en muchas de ellas, asi como las posibilidades de
reducir los costos energéticos mediante la creacion de las capacidades técnico-
organizativas para administrar eficientemente la energia. Esto puede ser logrado si se

aplica con eficacia un sistema de gestion energética.
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1.4.1 Sistemas de Gestion Energética

La gestion energética o administracion de energia, como subsistema de la gestidon
empresarial, abarca las actividades de administraciéon y aseguramiento de la funcion
gerencial que le confieren a la entidad la aptitud para satisfacer eficientemente sus
necesidades energéticas, a partir de entender la eficiencia energética como el logro de los
requisitos establecidos por el cliente con el menor gasto energético posible y la minima
contaminacion ambiental por este concepto.

Un sistema de gestién energética se compone de la estructura organizacional, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para su implementacion.

El autor asume que estos aspectos deben ser considerados en su estudio de caso.

1.4.2 Conceptos basicos

Lo mas 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 gestidén energética que
garantice el mejoramiento continuo. En tal sentido, es mas importante un sistema continuo
de identificacion de oportunidades que la deteccidén de una oportunidad aislada.

Para el éxito de un programa de ahorro de energia resulta imprescindible el compromiso
de la alta direccidon de la empresa con ese propdsito. Por tal, debe controlarse el costo de
las funciones o servicios energéticos y no el costo de la energia primaria.

El costo de las funciones o servicios energéticos debe controlarse como parte del costo del
producto o servicio.

También se deben concentrar los esfuerzos en el control de las principales funciones
energéticas, organizar el programa orientado al logro de resultados y metas concretas, y
realizar el mayor esfuerzo dentro del programa a la instalacion de equipos de medicion.
Entre los errores mas frecuentes en que se incurre se pueden sefalar los siguientes:

1. Se enfrentan los efectos y no las causas de los problemas.

2. Los esfuerzos son aislados y no hay mejora integral en todo el sistema.

3. No se acometen los puntos vitales.

4. No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro.

5. Se consideran las soluciones como definitivas.

6. Se conforman creencias erroneas sobre como resolver los problemas.
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Entre las barreras que se oponen al éxito de la gestion energética pueden mencionarse las

siguientes:

1. Las personas idoneas para asumir determinada funcién dentro del programa se excusan
por estar sobrecargadas de trabajo.

2. Los gerentes departamentales no ofrecen suficiente tiempo a sus subordinados para

esta tarea.

. El lider del programa no tiene tiempo ni logra apoyo o tiene otras prioridades.

. La direccion no reconoce el esfuerzo del equipo de trabajo ni ofrece refuerzos positivos.

. La direccion no es paciente y juzga el trabajo solo por los resultados inmediatos.

. No se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario.

. Falta comunicacién con los niveles de toma de decisiones.

. La direccion ignora las recomendaciones derivadas del programa.

© 00 N O o b~ W

. El equipo de trabajo se aparta de la metodologia y el enfoque sistematico.
10. Los lideres del equipo de trabajo son gerentes e inhiben la actuacion del resto de los

miembros.

1.4.3 Gestion Total Eficiente de la Energia

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (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 [39], permite establecer
nuevos habitos de direccidn, control, diagnostico y uso de la energia, dirigidos al
aprovechamiento de todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los
costos energéticos en una empresa [11].

La forma de aplicacion de la TGTEE con los criterios de mejoramiento continuo se ejecuta
de forma sistematica, como se muestra en la Figura 1,1 donde aparecen los componentes

basicos en cada etapa [35].
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Esquema de la Gestion Total Eficiente de la Energia
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Figura 1.1.- Esquema de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia

La TGTEE especifica que existe deterioro en los indicadores energéticos si la correlacion
R?< 0,75 entre dos variables dadas.

Esta se diferencia de los servicios que se ofertan en este campo en que es un proceso de
reingenieria de la gestion energética de la empresa; su objetivo no es sélo diagnosticar y
dejar elaborado un programa, sino elevar las capacidades técnico-organizativas de la
empresa para ser autosuficiente en la gestion por la reduccion de sus costos energéticos;
afiade el estudio socio ambiental, la gestion de mantenimiento, la gestidn tecnoldgica y los
elementos de las funciones basicas de la administracion que inciden en el uso eficiente de
la energia; es capaz de identificar un niumero muy superior de medidas triviales y de baja
inversion para la reduccién de los costos energéticos; entrena, capacita y organiza los

recursos humanos que deciden la reduccion de los consumos y gastos energéticos,
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creando una nueva cultura energética; e instala en la empresa procedimientos,
herramientas y capacidades para su uso continuo y se compromete con su consolidacion.
La TGTEE incluye la capacitacion al Consejo de Direccion y especialistas en el uso de la
energia; el establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacién, control y mejora
continua del manejo de la energia; la identificacion de las oportunidades de conservacion y
uso eficiente de la energia en la empresa; la proposicion, en orden de factibilidad, de los
proyectos para el aprovechamiento de las oportunidades identificadas; la organizacién y
capacitacion a los trabajadores vinculados al consumo energético, en habitos de uso
eficiente; el establecimiento de un programa efectivo de concientizacién y motivacién de
los recursos humanos de la empresa hacia la eficiencia energética; la preparacion de la
empresa para auto diagnosticarse en eficiencia energética; y el establecimiento en la
empresa de las herramientas necesarias para el desarrollo y perfeccionamiento continuo
de la tecnologia.

La TGTEE permite, a diferencia de las medidas aisladas, abordar el problema en su
maxima profundidad, con concepto de sistema, de forma ininterrumpida y creando una
cultura técnica que permite el auto desarrollo de la competencia alcanzada por la empresa
y sus recursos humanos.

Esta tecnologia es la que el autor considera debe aplicar en su trabajo.

Conclusiones parciales

1.- El andlisis bibliografico realizado muestra la enorme importancia y actualidad de las
energias en el mundo, sin la cual no es posible el desarrollo de los paises incluida Cuba;
pero insostenible a partir de combustible fésiles por su agotamiento, altos costos e
incremento de la generacion de gases de efecto invernadero, causante del calentamiento
global y cambio climatico del planeta.

2.- Aunque existe un pronostico para 2050, no existe un consenso sobre si las energias
renovables son capaces de cubrir las necesidades mundiales para esa fecha; no obstante,
cualquiera que sea la solucion, en el ahorro existen amplios potenciales del uso racional y
economico de las fuentes primarias de éstas.

3.- La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia, resulta el método mas

apropiado para el propdsito de este trabajo.

19



Jmplementaciin Parcial de ba 5.G.T.E.E en la Empresa Cdrnica Sancti Spiitus Capitulo Il

CAPITULO I
Materiales y Métodos

2.1 Diagrama heuristico

El esquema que se muestra a continuacion, resume de forma sintetizada el procedimiento
general realizado en este estudio. Después se describen los materiales y métodos que en
cada etapa del diagrama heuristico fue pertinente realizar para dar respuestas a los
propésitos del trabajo de investigacion.

El mismo es general para cualquier caso en que los portadores energéticos no sean
diagnosticados de criticos o con deterioro, basado en el criterio cuantitativo del coeficiente

de correlacion R? de la TGTEE referida en el Capitulo 1. Por lo tanto, sirve como guia en

términos macros o globales, de la secuencia légica de realizacién para cualquier otro

trabajo con estas caracterisiticas.
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2.2 Diagnéstico de la situacion energética actual e historica de la empresa

Para la realizacion del diagndstico de la situacion actual e historica de la Empresa Carnica
Sancti Spiritus se tuvieron en cuenta ocho aspectos fundamentales que a continuacién se
relacionan:

2.2.1. Preliminares.

2.2.2. Impacto de los Energéticos en los costos Totales de la Empresa.

2.2.3. Estructura de Consumo de los Portadores Energéticos.

2.2.4. indices de eficiencia energética.

2.2.5. Situacién de la Empresa en materia de gestion energética.

2.2.6. Comportamiento energético de la empresa en los ultimos cuatro afios. Analisis de
tendencia.

2.2.7 Factores Globales fundamentales que influyen en la eficiencia energética.

2.2.8. Areas y personal que mas influyen en la eficiencia energética de la empresa.

2.2.1 Preliminares

Se procedi6 a realizar las caracteristicas mas notables de la empresa desde su fundacion
hasta la fecha, para identificar los portadores energéticos que se utilizan, asi como los
niveles de actividad fundamentales que se realizan en las diferentes Unidades
Empresariales de Base que conforman la misma. Con el empleo del asistente de graficos
del tabulador electronico de Microsoft Excel, se representaron graficos del tipo diagrama de
Pareto, de produccion contra tiempo con las variaciones que registrd la produccion fisica
en toneladas de la empresa en los ultimos cuatro afos, especificandose la produccion
record alcanzada en este periodo que resulté ser de 1 343.8 toneladas registrada en el
mes de octubre del afio 2009. Los datos de los niveles de produccion mensual de la etapa
2006-2009 fueron tomados del Modelo Oficial 1026 mostrado en el Anexo 1, implementado
por el Ministerio de la Industria Alimenticia (MINAL) y la Unién de Empresas Carnicas, que

se emite mensualmente por la empresa a estos organismos superiores.
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2.2.2 Impacto de los energéticos en los costos totales de la empresa

El impacto de los energéticos en los costos totales de la empresa se analiz6 para la etapa
2006 - 2009, donde se identificaron los principales indicadores econdmicos los que a
continuacion relacionamos:

Materias primas y materiales.

Salario.

Otros gastos monetarios.

Otros gastos fuerza de trabajo.

Servicios productivos.

Amortizacion.

YV V V V V VYV V

Energia eléctrica.

» Combustible.

Identificados los indicadores econdmicos, se procedio a realizar la compilacion por afios de
todos los valores en miles de pesos de cada uno de ellos. Se utilizé como fuente el Modelo
de Analisis de los Gastos por Elementos mostrado en el Anexo 2, reglamentado por el
MINAL y que de forma analoga, mensualmente la entidad, remite a los mismos
destinatarios descrito en el epigrafe anterior.

De forma similar, con los datos y empleo del asistente de graficos del tabulador electrénico
de Microsoft Excel, se construyé un diagrama de Pareto por cada afio analizado, con el
cual se presenta los indicadores en orden descendente desde la categoria mayor a la mas
pequefa en miles de peso y en por ciento. Los porcentajes agregados de cada barra se
conectaron por una linea para mostrar la suma incremental de cada indicador respecto al

total.

2.2.3 Estructura de consumo de los portadores energéticos

La estructura de consumo de los portadores energéticos de la Empresa Carnica Sancti
Spiritus se realizé a partir de la recopilaciéon de datos de los consumos del afo 2009
tomados del Modelo 5073 - 03 (10) de la Oficina Nacional Estadistica que se emite
mensualmente por la empresa con el Balance del Consumo de Portadores Energéticos.
Como en el epigrafe anterior, con el propio asistente de graficos y con los datos obtenidos

se construyo otro diagrama de Pareto para identificar los portadores energéticos de mayor
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por ciento de participacion dentro del consumo total de la empresa. Se emplearon los
factores de conversion vigentes mostrados en el Anexo 8, segun la Union de la Carne para

convertir los consumos de cada portador energético a combustible equivalente.

2.2.4. indices de eficiencia energética

Se expusieron los indices de eficiencia energética que se controlan en la empresa, que
son:

1. Intensidad Energética.

2. Eficiencia Energética.

3. indices de Consumo por cada portador energético.

El primer indicador o Intensidad Energética, refleja la cantidad de toneladas de combustible
convencional que se consume por cada mil pesos de produccion mercantil que se produce
en un determinado periodo de tiempo. La unidad de medida del indicador es (tcc / mp).

El indicador de eficiencia energética nos proporciona la medida de la cantidad de toneladas
de combustible convencional consumido por cada tonelada de produccién fisica que se
realiza en un mismo periodo de tiempo. La unidad de medida es (t/ t).

Los indices de consumo por cada portador energético, brindan la relacion que existe entre
el consumo absoluto de un portador determinado entre la produccion fisica desarrollada en

un periodo de tiempo dado.

2.2.5 Situacion de la gestion energética en la empresa

Para determinar la situacién de la empresa en materia de gestién energética se aplico al
azar la encuesta mostrada en el Anexo 3 con una muestra representativa del 30 % de los
trabajadores que incluyd obreros, técnicos y directivos. La misma no consideré el aspecto
medioambiental, a los efectos de no complicar esta primera etapa del estudio para la

implementacion parcial.

2.2.6 Comportamiento energético de la empresa en los ultimos cuatro ainos. Analisis
de tendencia
Se realizé el analisis del comportamiento energético en los ultimos cuatro afios de la

empresa, ejecutado primeramente de la estructura de consumo de los portadores
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energéticos electricidad, diesel, fuel-oil, gasolina, lubricantes y gas licuado del petrdleo
(GLP) graficado con un diagrama de Pareto en el que se determind los portadores
energéticos que mayor peso presentaban dentro del consumo total resultando ser la
energia eléctrica y el combustible diesel. Cada uno de ellos fue estudiado de forma

individual.

2.2.6.1 Analisis de la energia eléctrica

El estudio de la energia eléctrica se realizd en la Unidad Empresarial de Base (UEB)
Empacadora “Roberto Quesada” y se tomaron los afios 2006, 2007 y 2008 como periodo
base y para los analisis de tendencia del consumo el afio 2009.

A continuacién se describe el procedimiento seguido:

1. Con el mismo asistente de graficos descrito con anterioridad se construyé un diagrama
de Pareto con la estructura de consumo de toda la energia eléctrica que se consume en la
empresa en el cual se tomo6 el consumo real promedio de los dos ultimos afios (2008 y
2009) de cada centro. La fuente utilizada para la obtencién de los datos fue el Modelo
Reporte Primario del Balance de Portadores Energéticos que se describe en el Anexo 4,
que conforma el Sistema de Informacion Interna de la Empresa y se emite mensualmente
por cada una de las Unidades Empresariales de Base a la Direccion de la Empresa.

2. El andlisis del consumo de la Energia Eléctrica de toda la Empresa se realizd en la
Unidad Empresarial de Base Empacadora “Roberto Quesada” por resultar ser en la
estructura de consumo de este portador el centro donde existe el mayor consumo de
electricidad con respecto al consumo total. Se caracterizé el consumo de energia eléctrica
en dicho centro, que incluyé ademas las caracteristicas de la tarifa eléctrica aplicada M1A
de media tension con actividad continua, con los cargos que la misma contempla.

3. Se compildé los consumos mensuales de este portador energético de la UEB antes
mencionada mediante la ayuda del modelo Reporte Primario del Balance de Portadores
Energéticos mostrado en el Anexo 4, de los afios 2006, 2007 y 2008, y analogamente con
el asistente de grafico se construyo la figura y se determiné las desviaciones maxima vy
minima del consumo energético en toda la etapa.

4. A partir del Reporte Primario de Produccion mostrado en el Anexo 5, que forma parte del

Sistema de Informacion Interna de la Empresa, se computaron los valores de las
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producciones fisicas reales mensual de los afos 2006, 2007 y 2008. Similarmente se
graficaron dichos valores con el objetivo de ilustrar el comportamiento de la produccion
fisica en esa etapa en la U.E.B. referida.

5. Para la realizacion del grafico de consumo y produccion en el tiempo se tomaron los
valores de la produccioén fisica y los consumos eléctricos del periodo base 2006 al 2008
plasmados en los modelos de los anexos 4 y 5 donde se realizé un grafico de dos ejes del
tipo x, y1,y2.

6. Con los datos de los anexos 4 y 5 de los consumos de energia eléctrica y la produccion
fisica realizada en los afios 2006, 2007 y 2008, se construyd un diagrama de dispersion de
la energia consumida versus la produccion fisica por mes, para correlacionar las dos
variables, asi como la identificacion del modelo de variacion promedio de los consumos
respecto a la produccion, representado en la ecuacion que se obtuvo del grafico y el
coeficiente de correlacion R

7. El grafico de indice de consumo (IC) versus producciéon se realizd después de haber
obtenido el grafico energia (E) contra produccion (P) y la ecuacion E = m.P + Eo, para
determinar la correlacion, donde la expresién de la funcion IC = f (P) se obtuvo de la
siguiente forma:

E=m.P+Eo

Donde: (E = Energia, m = Valor de la pendiente, P = Produccién, Eo = Energia no

asociada)
IC=E/P=m+Eo/P
IC=m+Eo/P

Con este grafico se pueden establecer sistemas de gestidn energética y estandarizar

procesos productivos a niveles de eficiencia energética superiores.

Para la elaboracién del mismo se tomaron los valores reales del periodo base y del afio

2009 de la informacion contenida en los anexos 6 y 7 con los pasos siguientes:

e Se determind y se trazo la curva tedrica IC = f(P) a partir de la expresion E = f(P) del
periodo base 2006 - 2008, dando valores determinados de produccion (P).

e Se determinaron los pares de datos reales (E/P , P) de los registros de datos de Ey P

utilizados para realizar el diagrama E vs. P. del afio 2009
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e Se ubicaron sobre el diagrama IC vs. P los pares de datos (E/P, P) del afio 2009.

8. El grafico de tendencias o sumas acumulativas se utiliza para monitorear la tendencia de
las variaciones de los consumos energéticos con respecto a un periodo base de
comparacion dado y ademas para determinar cuantitativamente la magnitud de la energia
que se ha dejado de consumir o se ha consumido en exceso con relacién al
comportamiento del periodo base hasta el momento de su actualizacion. Para ello se
selecciono el periodo base comprendido entre los afios 2006 y 2008 y se determind para
ese periodo la ecuaciéon E = m.P + Eo  que expresa la dependencia del consumo de
energia con la produccion asociada y el coeficiente de correlacion. Se compendié los
valores de energia y produccion del afio 2009 en el que se evaluo la tendencia y se

obtuvo la tabla de valores de la tendencia.

2.2.6.2 Analisis del combustible diesel

Se elaboré un diagrama de Pareto de la misma forma que antes se ha expuesto, donde se
grafico la estructura de consumo del combustible diesel a partir de los datos tomados del
consumo real promedio de los dos ultimos afos (2008 y 2009) de cada uno de los centros.
Se empleo el Modelo Reporte Primario del Balance de Portadores Energéticos referido en
el Anexo 4, emitido mensualmente por cada una de las Unidades Empresariales de Base a

la Direccion de la Empresa.

2.2.6.3 Analisis del combustible diesel en la industria (U.E.B. Combinado Carnico)

La U.E.B. Combinado Carnico es en la estructura de consumo de este potador energético
el que mayor incidencia tiene dentro del consumo total con un 45% de participacion, este
consumo esta directamente relacionado con la produccion de vapor que se utiliza en el
centro para la coccién de los productos carnicos. Para la realizacion de los analisis de
tendencia y de los indices de consumo energéticos, se tomdé como periodo base los anos
2006, 2007, 2008 y el afio 2009 para los analisis de tendencia del consumo con respecto al
periodo base. Los métodos utilizados para los analisis y las fuentes empleadas para la
obtencion de los diferentes valores son los mismos que se utilizaron para la energia

eléctrica descritos en el epigrafe 2.2.6.1.
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2.2.6.4 Analisis del combustible diesel en el transporte (U.E.B. Aseguramiento)

La U.E.B. de Aseguramiento es el segundo en la estructura de consumo del combustible
diesel con un 44,3% de participacion, donde el consumo de éste es por concepto del
transporte de los aseguramientos de las materias primas y materiales, asi como de las
producciones terminadas. Aqui se refiere brevemente a como esta estructurado el parque
automotor, los niveles de actividad que se desarrollan y los indices de consumo que estan
establecidos por cada uno de estos niveles de actividad por el que se mide la eficiencia

energética en la transportacion.

2.2.7 Factores globales fundamentales que influyen en la eficiencia energética
Los factores globales que influyen en la eficiencia energética se determinaron a partir de
los resultados obtenidos en los analisis desarrollados para cada uno de los portadores

energéticos que mas incidencia registraron en la estructura de consumo de la empresa.

2.2.8 Areas y personal que mas influyen en la eficiencia energética de la empresa

Se ejecutaron mediciones fisicas eléctricas a equipos tecnologicos y areas productivas
para lo cual se utilizé un metro digital de abrazadera Marca SACO, Modelo 266F. Se
revisaron los consumos energéticos histéricos de la empresa y con el método de la
observacion y el recorrido por las diferentes fabricas se caracterizé las areas y equipos
donde existe el mayor consumo energético asi como los trabajadores que mayor

responsabilidad tienen con el mayor consumo energético mostrado en el Anexo 6.

2.3 Determinacion de potenciales de ahorros de energia por factores

infraestructurales o de proceso en la empresa

Los métodos utilizados para determinar los potenciales de ahorro fueron:

» Observacion.

» Recorrido.

» Medicion fisica de corriente eléctrica de equipos y areas utilizando un metro digital de
abrazadera Marca SACO, Modelo 266F.

» Analisis de los consumos e indices de consumo energéticos actuales e histéricos.
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El método de la observacion y recorrido se realizan por lo general simultaneamente. Para
determinar con ello los potenciales de ahorro se selecciond un grupo de especialistas,
técnicos y obreros de la empresa, identificados como expertos. Para ello se empled la
ecuacion del método de expertos [4].

*(1 — *
yoP*d 'zp) k
1

Donde:
i : Nivel de precision deseado.
p: Proporcion estimada de errores de los expertos
k: Constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido.

Con la utilizacion de estos métodos se pudo conocer los centros y areas donde estan
ubicados los mayores problemas energéticos y los potenciales de ahorro para la

eliminacion de dichos problemas.

2.4 Evaluacion técnico-economica del aprovechamiento de los principales

potenciales de ahorro identificados en la empresa

Se evaluo solamente la factibilidad técnico — econdmica a uno de los potenciales de ahorro

precisados en la U.E.B. Empacadora “Roberto Quesada”, consistente en realizar cambios

y/o mejoras al sistema de alimentacion de vapor de la fabrica mostrado en el Anexo 12, por

evidenciarse a criterio del autor, que es el que mayores beneficios representa para la

empresa en el aspecto energético, fundamentado en que es quien garantiza la estabilidad

productiva de la misma, incidente en las calidades de las producciones que cuanto mejores

sean, reducen los decomisos y por ende los costos.

Esto se fundamenta en tres aspectos fundamentales que enumeramos a continuacién:

1. Autonomia de la fabrica en la generacion de vapor al independizarse de la Empresa de
Productos Lacteos “Rio Zaza”.

2. Se logra un ahorro sustancial de combustible diesel al eliminar totalmente las pérdidas

de calor en los 240 m de tuberia de alimentacién de vapor.
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3. Se eliminan las interrupciones en la alimentacion del vapor y con esto los decomisos de
producciones, lo que incrementa la calidad de las mismas y contribuye al cuidado del
medio ambiente, por lo que hace a la empresa mas competitiva.

Para la realizaciéon de la evaluacion fueron considerados los siguientes pasos:

o Estado actual del sistema.

e Propuesta de posibles variantes a aplicar para efectuar cambios 0 mejoras al sistema
de alimentacion de vapor de la entidad caso de estudio.

¢ Analisis cualitativo y cuantitativo de cada variante posible a aplicar.

e Valoracion de las variantes segun los indicadores financieros VAN (Valor Actual Neto),
TIR (Tasa Interna de Rendimiento) y PRD (Periodo de Recuperacion Descontado).

2.4.1 Estado actual del sistema

Para diagnosticar esta etapa del trabajo, se dividi6 en tres partes fundamentales que
comprendieron el estado actual del:

» Generador de vapor situado en la Empresa de Productos Lacteos “Rio Zaza”.

» Sistema de distribucion de vapor.

» De los equipos consumidores de vapor (tacho) de la Empacadora “Roberto Quesada”.
Las caracteristicas técnicas de cada una de las areas o equipos referidos anteriormente se
detallaron a través de recorridos, obtencién de datos técnicos de cada equipo que
conforman el sistema. La recogida de datos se realiz6 directamente en la chapilla de cada

equipo o mediante la utilizacion de sus catalogos en los casos de existir.

2.4.2 Propuesta de posibles variantes a aplicar para efectuar cambios o mejoras al
sistema de alimentacién de vapor de la UEB Empacadora “Roberto Quesada”

Para efectuar cambios o mejoras al sistema de distribucion de vapor se tuvieron en
consideracion dos variantes posibles a aplicar:

e Variante | - Recuperacion e instalacion de un Generador de Vapor (Caldera).

e Variante Il - Insular 140 metros (m) de tuberias que se encuentran sin aislamiento

térmico en el sistema de alimentacién de vapor.
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2.4.3 Analisis cualitativo de cada variante posible a aplicar

Se efectudé mediante entrevistas realizadas a varios de los técnicos de las diferentes ramas
que laboran en la fabrica y al director general de la misma, mediante exposicion libre de
sus consideraciones y experiencias acumuladas desde la puesta en marcha en enero del
2009, respecto a los problemas causados durante todo este tiempo por las caracteristicas
infraestructurales que presenta el sistema de alimentacion de vapor actual de la entidad.
Se tabularon en términos de ventajas y desventajas, cada una de las propuestas posibles a

aplicar para cumplir con el objetivo trazado.

2.4.4 Analisis cuantitativo de cada variante posible a aplicar

Para el analisis cuantitativo se considero las entradas o ahorros y las salidas o gastos en

fisico y en valores que proporciona cada una de las variantes posibles a aplicar. Al tener en

cuenta esta condicion se realizaron los calculos de todas las pérdidas de calor en tuberias,

se cuantific6 ademas, los gastos en que se incurren por otros conceptos del sistema en

general y que pueden ser tanto en una como en la otra variante, entradas o salidas.

Los gastos cuantificados fueron los siguientes:

1. Gastos por pérdidas de calor en tuberia sin aislamiento térmico. En este caso se
determind especificamente para 140 m de tuberias.

2. Gastos por pérdidas de calor en tuberia con aislamiento térmico. En este caso se

determiné especificamente para 140 y 100 m de tuberias.

Gastos por inversion.

Gastos por decomiso de produccion (Producciones no aptas para el consumo humano).

Gastos por salario.

o o A~ ow

Gastos por mantenimiento.
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2441 Gastos por pérdidas de calor en tuberia sin aislamiento térmico
(especificamente para 140 m de tuberias)

Para calcular las pérdidas de calor en tuberias de vapor sin aislamiento térmico se utilizd
como herramienta el Nomograma de Wrede Fig.11, Pag.44 contenida en [17]. Se entr6 al
mismo con la diferencia de temperatura (temperatura del vapor menos la temperatura del
medio ambiente) y con el diametro exterior de la tuberia de vapor.

La masa de combustible (Mc) necesaria para generar en la caldera de vapor la cantidad de
energia de las pérdidas de calor en la tuberia para una jornada de trabajo se calculd
mediante la siguiente ecuacion: Mc = (q xt) / (pc x r), donde:

g = pérdidas de calor

t = tiempo en horas de una jornada de trabajo.

pc = poder caldrico del combustible utilizado en la caldera de vapor .

r = rendimiento de la caldera de vapor.

Para calcular en valores el gasto de combustible en un afo, se multiplico la masa de

combustible por los dias laborables del aiio y por el precio actual del combustible.

2442 Gastos por pérdidas de calor en tuberia con aislamiento térmico
(especificamente para 140 y 100 m de tuberias)

Los gastos por pérdidas de calor en tuberias con aislamiento térmico se calcularon
mediante la ecuacién 5.38 Pag. 99 contenida en [36].

En este caso fue necesario calcular el coeficiente combinado de conveccion radiacion (ha)
cuya unidad de medida es (Btu / h pie?> °F) mediante la Fig. 5.19 P4g. 101 [36] entrando
con la temperatura exterior del aislante y la temperatura del aire ambiente. También se
calculé la conductividad térmica del material aislante con la Fig. 5.14 Pag. 96 [36]

Las pérdidas de calor calculadas en (Btu / h pie lineal) son convertidas a (kcal / h m)
multiplicandolas por 0,2519958 kcal/Btu y por 3.28083 pies/m para luego determinarlas
para 140 y 100 metros lineales del sistema.

La masa de combustible en fisico y en valores se calcul6 utilizando el mismo método que

en el caso anterior.
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2.4.4.3 Gastos por inversion

Estos gastos se obtuvieron de las ofertas expuestas en los Anexos 9 y 10, ofertadas a la
entidad objeto de este trabajo, por la Empresa de Caldera ALASTOR a partir de una
defectacion previa hecha por la misma a la linea de alimentacion de vapor de la
Empacadora y al generador de vapor cubano-bulgaro con capacidad de generacién de

1 500 Kg. de vapor por hora.

2.4.4.4 Gastos por decomiso de producciéon

Estos gastos fueron tomados de los reportes referidos en [23] del archivo del departamento
de calidad, perteneciente a la Direccion Técnico Productiva de la Empresa Carnica Sancti
Spiritus, que contienen los decomisos que se originan en fisico y en valores en cada uno

de los centros productivos nuestros.

2.4.4.5 Gastos por salario
El gasto por salario de un operador de caldera se obtuvo del expediente de

perfeccionamiento empresarial de la Empresa Carnica Sancti Spiritus.

2.4.4.6 Gastos por mantenimiento

Los gastos por mantenimiento del generador de vapor se determinaron mediante el modelo
de estado financiero — Balance de Comprobacién Detallada. Como no es una inversion
nueva de mucho mayor costo, sino la recuperacion de un equipo de uso existente, el

% de mantenimiento contra el capital fijo invertido sera mayor al 5%.

2.4.4.7 Resumen cuantitativo de cada variante

Una vez calculados los diferentes gastos antes expuestos en valores, se procedié a
tabularlos con el resumen cuantitativo para cada variante.

Las entradas o ahorros de la variante Il se calculd por la diferencia entre los gastos por
concepto de los 140 m de tuberias sin insular menos los gastos por concepto de los
mismos 140 m insulados o con aislamiento térmico (Ver capitulo Ill, epigrafe 3.3.4.2, inciso

[Pl

a” final).
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2.4.5 Valoracion de las variantes segun los siguientes indicadores financieros: [36]

» Valor Actual Neto (VAN)

» Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

» Periodo de Recuperacion Descontado (PRD)

De los indicadores financieros, el Valor Actual Neto (VAN) es el que mayor peso decisorio
tiene en cualquier analisis econdémico financiero que se haga para evaluar inversiones. Se
basa en las técnicas de flujos de efectivo descontado y expresa la ganancia total o

rentabilidad absoluta a precios actuales de la inversion. Este se calcula por:

VAN=C, + G + C22+...+ G, -3 C".
(1+7) (1+7) (1+7)" =(1+7)

Donde:
C = Flujo de Caja en un afo.
n = Vida util del proyecto.

r = Tasa de descuento (costo del capital)

Para calcular el Valor Actual Neto (VAN) se tuvieron en cuenta los siguientes pasos:

1. Con la e