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Resumen

En el presente trabajo se disefia e implementa un procedimiento para la gestion
energética en la Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero “Uruguay”. La
investigacion parte de una revision bibliografica que brinda un basamento tedérico y
permite conocer los antecedentes en algunos paises del mundo, en Cuba y en el
sector empresarial del tema objeto de estudio. Se comienza con el diagndstico de
la gestion energética en la Fabrica de hielo, donde se determinan las causas que
dieron origen a la problematica existente, con la utilizacion de las herramientas de
la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia . Con la identificacion de los
puestos claves se localizan las principales potencialidades de ahorro de
portadores energéticos en la Fabrica de Hielo, y las personas que mayor
incidencia tienen en el consumo de los mismos. Por ultimo, a través del criterio de
los expertos, se precisan las necesidades de la gestiobn energética en la unidad
objeto de estudio y se propone a la direccion de la UEB Central Azucarero
“Uruguay” una serie de acciones encaminadas a elevar la eficiencia en el uso de

los portadores energéticos en la Fabrica de hielo.



Summary

In the present work a procedure is designed and implemented pa ra the power
management in the abrica F of h ielo of the Central UEB Sugar "Uruguay ". The
investigation leaves from a bibliographical revision that offers a t heoretical plinth
and allows to know the antecedents in some countries the world, Cuba and the
enterprise sector of the subject study object. It is begun with the diagnosis of the
power management in the &brica ice F, where the causes that gave problem atic
origin the existing one, with the use of the tools of the Technology of Efficient
Total Management of the Energy are determined. With the identification of the key
positions the main potentialities of saving of power carriers in the Ice Factory, an d
the people are located whom greater incidence they have in the consumption of
such. Finally, through the criterion of the experts, n needs the necessities the
power management in the unit study object and a series of directed actions sets
out to the direction of the Central UEB Sugar "Uruguay" to elevate the efficiency in

the power carrying use of the s in the abrica ice F.
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Introduccion

INTRODUCCION

El ritmo de consumo de los combustibles fésiles es extremadamente mayor que
su ritmo de produccién, lo que amenaza con el agotamiento en los proximos 40
afos, de esto se deriva la necesidad de tomar medidas para alargar su
existencia, mientras que se definan, perfeccionen o implanten nuevas
tendencias. Cada dia, la humanidad estd llamada a tomar conciencia de la
importancia que tiene el uso racional de los recursos energéticos, y frenar el
agotamiento debido a la sobre explotacion por falta de planificacion y excesivos

consumeos.

La energia se utiliza a diario y constantemente, pero raramente se piensa en cémo
administrarla, no so6lo para ahorrar dinero, sino también para ayudar al medio
ambiente. Es la propia naturaleza la que méas caro pagara todos los derroches
energéticos; por lo tanto, resulta prioritario reducir la dependencia existente de las
fuentes agotables de energia; para ello hay dos soluciones principales: potenciar
el uso de fuentes alternativas renovables, y aprender a usar eficientemente la
energia, cuestion en la que todos tienen igual responsabilidad. ElI ahorro de
energia se puede conseguir en cualquiera de las actividades diarias y existen
cuantiosos adelantos tecnologicos orientados a este fin, que han obtenido

excelentes resultados.

La elevacion de los precios de los hidrocarburos en el mercado mundial, unido
a las graves consecuencias provocadas por el calentamiento global, ha
llevado a muchos paises del mundo a implementar medidas de ahorro de
energia, y a la busqueda de alternativas que contribuyan a disminuir los

consumos energéticos.

Cuba enfrenta esta problematica con un amplio movimiento que abarca todos los
sectores de la sociedad. La Revolucidon Energética como primera manifestacion
de un Estado que asume el papel protagénico que le corresponde y esta
demostrando al mundo cuanto se puede hacer con un uso racional de los

recursos energéticos. Para lo cual enfoca su politica en el uso eficiente de la
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energia, creando distintos grupos de trabajo enmarcados en programas
diferentes, extendidos a todo el territorio nacional y por supuesto a la provincia
de Sancti Spiritus; donde la evaluacion sistemética al sector empresarial de la
eficiencia energética, constituye un factor importante a tener en cuenta en el

cumplimiento del objeto social de toda organizacion.

En el sistema de Perfeccionamiento Empresarial, la eficiencia en el uso de los
recursos energéticos, forma parte de la competitividad de las empresas,
representando mejoras a los recursos econdmicos, sin afectar la calidad de las
producciones y los servicios, por lo que se impone la implementacién de sistemas
de gestion de la energia que arroje como resultado el uso racional de los
portadores energéticos.

Sin embargo, es la gestidon energética una de las maneras mas dificiles de
administrar recursos, fundamentada esta afirmacion por la marcada escasez de
portadores energéticos, el inevitable agotamiento de las fuentes convencionales

de energia y por el efecto contaminante que ocasiona su uso al medio ambiente.

El Sistema de Direccion y Gestion Empresarial Cubano establece las
caracteristicas, las normas técnicas y d e actuacion, los diferentes procedimientos,
las facultades delegadas a las empresas y organizaciones superiores de direccion
y enmarcamientos que se establecen en las empresas que se encuentran dentro
del perfeccionamiento empresarial. Incluir dentro de es te sistema procedimientos
para la gestion energética, se hace necesario para hacer estas organizaciones

competitivas y flexibles, dentro de la crisis mundial existente.

En la estrategia de direccion de la UEB Central Azucarero “Uruguay”, se prioriza la
gestion energética, con la certeza de que el uso eficiente de los recursos
energéticos incide directamente en la rentabilidad y la gestion empresarial.
Aunque quedan aspectos importantes por resolver en algunas de sus unidades,

principalmente en la Fabrica de hielo, como:
» Sobre cumplimiento de los planes de consumo de energia eléctrica.

» Deficiente conocimiento del personal de los temas de eficiencia energética.
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» Altos consumos de lubricantes en la fabricacion de hielo.
» Altas penalizaciones por conceptos de bajo factor de potencia.
» Altos consumos de energia eléctrica en la produccién de hielo.

Lo sefialado anteriormente constituye la situacion problematica de la presente

investigacion:

De acuerdo con esta situacion se puede plantear como problema cientifico:
Deficiencias en la gestion energética, que afectan directamente la eficiencia en el
uso de los portadores energéticos en la Fabrica de hielo de la UEB Central

Azucarero “Uruguay”.
Para dar solucion al problema planteado se traza el siguiente objetivo general:

Disefiar e implementar un procedimiento para la gestibn energética, que
contribuya a elevar la eficiencia en el uso de los portadores energéticos en la

Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero “Uruguay”.
El que se divide en los siguientes objetivos especificos:

1 Realizar el analisis bibliografico sobre la tematica objeto de estudio de la
investigacion.
2 Disenar el procedimiento para la gestion energética que contribuya a elevar la

eficiencia en el uso de los portadores energéticos.

3 Implementar el procedimiento para la gestion energética en la Fabrica de hielo

de la UEB Central Azucarero “Uruguay”

De este sistema de objetivos y los elementos anteriormente planteados se deriva
la siguiente hipotesis: Si se disefia e implementa un procedimiento para la
gestion energética, se puede contribuir a elevar la eficiencia en el uso de los
portadores energéticos en la Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero

“Uruguay”.
Objeto de estudio: Sistema de gestion energética.

Campo de accion: Sistema de gestidn energética de la Fabrica de hielo de la

UEB Central Azucarero “Uruguay”
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Importancia y viabilidad de investigacion:

La investigacion resulta importante para la Fabrica de hielo de la UEB Central
Azucarero “Uruguay”, dada la necesidad de mejorar la eficiencia energética en la
misma, y las posibilidades que brinda a los directivos en cuanto a una

herramienta de trabajo que facilite el proceso de toma de decisiones.

La viabilidad de la investigacion esta basada en que existen los recursos
materiales y financieros, las condiciones tecnolégicas, el personal calificado y
experimentado en el tema, ademas del interés y motivacion de los directivos y

trabajadores de la unidad objeto de estudio.
Significacion tedrica:
El estudio, andlisis de la bibliografia y el diagnéstico permite disefiar un

procedimiento para la gestion energética, que ayuda a elevar la eficiencia en la

utilizacion de los portadores energéticos.
Significacion metodoldgica:

Los pasos seguidos en el disefio del procedimiento, asi como la fundamentacion
tedrica, constituyen aspectos importantes con el consecuente valor metodolégico,
integrando diferentes conceptos y h erramientas, que permitan mejorar la eficiencia

en la gestion energética.
Significacion practica:
El desarrollo del procedimiento de gestion e nergética, facilita la comunicacion, la
capacitacion y el control dentro de la gestion energética, permite de forma practica

una mayor eficiencia en la toma de decisiones, con lo que propicia mejoras

continuas en los resultados generales de la unidad.
Significacion social:

Esta dada por la mejora en la gestion energética, que se traduce en una elevada
eficiencia en el trabajo, proyectandose hacia un uso racional de los portadores
energéticos, de esta manera se contribuye a disminuir el agotamiento de tan

valiosos recursos, actuando asi en consecuencia con el medio ambiente.
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Poblacion: Unidades que conforman la UEB Central Azucarero “Uruguay”.
Muestra: Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero “Uruguay”.

Tipo de muestreo utilizado y criterios de seleccid n:

Para la seleccion de la muestra se utilizé el muestreo no probabilistico intencional.
Tipo de investigacion:

Correlacional: Al establecer la relacion entre el procedimiento para la gestion
energética y la eficiencia energética en la unidad objeto de estudio.

Métodos de investigacion:

» Analisis y sintesis de la informacion obtenida en la literatura y los documentos

de la UEB Central Azucarero “Uruguay”.

» Historico-l6gico para estudiar antecedentes, causas, condiciones histéricas en

las que surgio el problema.

» Sistémico-estructural para abordar las caracteristicas y el caracter sistémico de

la gestion energética.
Técnicas de investigacion:
» Observacion.
» Revision de documentos.
» Trabajo en grupo.
» Criterios de expertos
Tratamiento estadistico de los resultados :

El andlisis estadistico estara en funcion de procesar la informacion recogida por

los instrumentos aplicados, utilizando para esto el Microsoft Excel.

El presente trabajo se estructura en tres capitulos, como se muestra a

continuacion:
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de la investigacion. En el que se realiza un
analisis del estado del arte y la practica del objeto de estudio, y se establece el

marco teorico referencial de la investigacion.

Capitulo 2: Disefio y fundamentacion del procedimiento para la gestion
energética. Se propone el procedimiento a utilizar y se describen las herramientas

a aplicar.

Capitulo 3: Analisis de los resultados y discusion.
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CAPITULO I: FUNDAMENTO TEORICO DE LA INVESTIGACION

A pesar de que el alto consumo energético actual e n Europa y EEUU parezca algo
de toda la vida, es relativamente reciente, apenas alcanza 100 afios en EEUU y
Gran Bretafia y menos aun en el estado espafiol. Este altamente artificial “mundo
energético” emergié en el primer tercio del siglo XX tras la adopcion casi
simultdnea de la electricidad, el gas natural y el petréleo. Este consumo ha
contribuido a definir nuestras costumbres domésticas, las rutinas de trabajo, las
estructuras urbanas, los métodos agricolas y los equipos electrénicos, entre otros
aspectos. Con esto 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 nuestro modo de vida.

El actual modelo energético, basado practicamente en los combustibl es fosiles, es
completamente inviable de aqui a un futuro no muy lejano; es un sistema que
acarrea un alto precio ecoldgico, al ser este consumo uno de los principales
causantes del efecto invernadero. Al mismo tiempo, los combustibles fésiles son
finitos ya que un dia se acabaran y no dan respuesta a las necesidades de cientos

de millones de personas, siendo imposible extender este sistema a nivel mundial.

Teniendo presente lo anterior, en el presente capitulo se haré la revision y analisis
de la literatura nacional e internacional para construir el marco teorico -referencial
de la investigacion. Con esta finalidad se abordaran tematicas relacionadas con la
situacion energética actual y sus principales manifestaciones, la orientacion en el
uso de portadores energéticos, las diversas y mas usadas maneras para mejorar
la eficiencia energética, partiendo de la planificacion, el control y la administracion
de la energia. Todo lo anterior se desarrollara siguiendo el siguiente hilo

conductor. (Figura 1.1).
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Surgimiento de la gestion La gestion energética
energeética en el mundo y en Cuba

GESTION
ENERGETICA

Herramientas de la

Consejo energético
TGTEE ) I T« 1o enerd

DIAGNOSTICO
ENERGETICO

Eficiencia

energética en la I Identificacién de
produccion de hielo ) . los puestos claves

EFICIENCIA ENERGETICA

Mlejorfgmlen.to COI‘ltIn,l:.O de . ‘ - Programas de
a eficiencia energética ahorro de energia

Acciones para elevar la eficiencia
en el uso de los portadores
energéticos

Figura 1.1. Hilo conductor de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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1.1 La gestion energética

La gestion energética o administracion de energia, como subsistema de la gestiéon
empresarial, abarca las actividades de administracion y aseguramiento de la
funcidon 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 co n el menor
gasto energético posible y la minima contaminacion ambiental por este concepto.
(Borroto Nordelo, 2002).

Para orientar adecuadamente la gestion energética se hace necesario utilizar un
grupo de conceptos basicos, que facilitaria actualizar la s ituacion inicial de la
actividad y la proyecciéon futura, entre estos conceptos se pueden encontrar:
(Borroto Nordelo; et al. 2006).

» Diagnostico energeético.

» Comités de energia.

» Programa de ahorro de energia.

» Técnicas de conservacion de la energia.

Gestion energética es lograr un uso mas racional de la energia, que permita
reducir el consumo de la misma sin perjuicios de la comodidad, productividad y
calidad de los servicios, sin reducir el nivel de vida. Puede considerarse como el
mejor de los caminos para conseguir los objetivos de conservacion de la energia y

el medio ambiente. (Borroto Nordelo, 2002).

La gestibn energética tiene como objetivos principales sacar el mayor
aprovechamiento posible a las cantidades de energia que la empresa necesita.

Dentro de esta idea general, los objetivos a plantear pueden ser:
» Optimizar la calidad de las energias disponibles.

» Mantener e incluso aumentar la producciéon reduciendo el consumo de energia.
Es necesario demostrar que la produccion de los procesos y servicios pueden

mantenerse a pesar de reducir el consumo y costo de la energia.
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» Conseguir, de modo inmediato, los ahorros que no requieran inversion
apreciable, asi como demostrar que existen importantes posibilidades de ahorro

energeético.

» Lograr los ahorros posibles con inversiones rentables, y a su vez demostrar
gue se pueden acometer importantes mejoras, que se paguen con el ahorro

gue ellas generan. (Borroto Nordelo, 2002).

Para lograr una buena gestion energética es necesario cumplimentar los

tres procesos basicos de la misma:

» Planificacion segun las necesidades minimas de recursos energéticos que

necesitamos.
» Control del consumo de dichos recursos.

» Lograr una mejora constante y completa en funcibn de la gestion

energeética.

Pero algo muy fundamental que se debe tener en cuenta en la
busqueda constante de mejoras, es lograr cumplimentar una filosofia sobre
bases sdlidas de direccion, que impliquen cambios monumentales en la cultura
empresarial, en el cual son importante los métodos estadisticos; ellos por si
solos no garantizan el éxito de un programa de mejoras, tal filosofia exige
una perspectiva de largo plazo, positiva y dentro de una certera
administracion para el éxito, no para el fracaso. EI impacto de los costos
energeéticos sobre los costos totales de produccion depende en su totalidad
de las caracteristicas de cada empresa, pero adn en organizaciones donde
estos no representan altos porcentajes de su estructura de gastos, es

importante una eficiente administracion energética. (Borroto Nordelo, 2002).

1.1.1 Surgimiento de la gestion energética

El manejo de la energia y la eficiencia energética ha sido importante desde hace

muchos anos.

» Maquina de vapor de Watt.
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» Segunda guerra mundial y posguerra.

La gestidbn energética como disciplina independiente surge luego de la primera
crisis del petréleo en 1973, y toma fuerza después de la segunda crisis en 1979,
cuando los precios de la energia se elevan dramaticamente . (Borroto Nordelo,
2002).

La gestion empresarial incluye tod as las actividades de la funcién gerencial que
determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion;
actividades que se ponen en practica a través de: la planificacion, el control, el
aseguramiento y el mejoramiento del sistema de la organizacion. (Borroto Nordelo,
2002).

1.1.2 Situacién energética mundial

El consumo de energia en el mundo se incrementard en un 57% entre 2004 y
2030, a pesar de que se espera que el aumento de precios tanto del petréleo
como del gas natural siga en aumento. Se prevé que el consumo de energia en el
mercado experimente un incremento medio de un 2,5% por afio hasta 2030. Las
tendencias indican que el consumo de energia por sector puede estar sometido al
ritmo de desarrollo econdmico por region. A nivel mundial, los sectores industrial y
de transporte son los que experimentaran un crecimiento mas rapido, del 2,1% por
aflo, en ambos sectores. Crecimientos mas lentos se produciran en el ambito
residencial y comercial, con un promedio anual de 1,5y 1,9% e ntre 2002 y 2025.
Se prevé un aumento en el uso de todas las fuentes de energia para el periodo
2004-2030. Los combustibles fésiles (petréleo, gas natural y carbén), seran los
mas utilizados en todo el mundo, basicamente por su importancia en el transporte
y en el sector industrial. Para el resto, energia nuclear y energias renovables,
también se espera que experimenten un aumento durante el mismo periodo,
aungue mucho mas suave. (Informes elaborados por la Energy Information
Administration, del Gobierno de E stados Unidos, 2007).

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.
Se perfila que el gas natural sera el recurso energético favorito y sera el que
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experimente mayor aumento en el consumo, debido especialmente a su uso en la
industria, que asume casi la mitad del gasto de gas (44%) en el mundo. Esta
eleccibn se debe a que presenta una reduccion en emisiones gaseosas (en
comparacion con el fuel). Se prevé un incremento promedio de 2,3% por afio de
2002 a 2025. La demanda de electricidad, de acuerdo con las ultimas previsiones
realizadas en 2007, crecera fuertemente entre 2004 y 2030. La produccion a
escala mundial crecera un 2,4% anual en este perio do, de los 16,424 billones de
kWh a los 30,364 billones. La mayor parte de este crecimiento, se debe a las
necesidades de las economias emergentes. En cuanto a las fuentes de
produccion de electricidad, se espera que el carbdn sea la principal materia prim a
utilizada, incluso en el 2030, a pesar del crecimiento del gas natural. La
generacion de electricidad a partir del petroleo crecera a un ritmo menor debido al
incremento de precios del crudo, mientras que en las economias menos
desarrolladas llegara incluso a descender a un ritmo del 0,3% anual. Segun la
propia fuente, la emisiébn de CO, para el periodo estudiado, esta previsto que
aumente de 26,9 billones de toneladas en el 2004 a 33,9 en el 2015y 42,93 en el
2030. (Informes elaborados por la Energy | nformation Administration, del Gobierno
de Estados Unidos, 2007).

1.1.3 La gestion energética en Cuba

La crisis en el suministro energético a la economia nacional ha repercutido en
mayor o menor grado en todos los sectores de la actividad econémica. En vir tud
de las prioridades asignadas a las empresas exportadoras y a los servicios
sociales basicos en cuanto al suministro energético, el impacto sobre el resto de
las empresas fue severo. Esta situacion ha obligado a la direccion del pais a tomar
diversas medidas y poner en practica programas para enfrentar esta crisis, cuyo

alcance ha sido global y sectorial. (Rodriguez Castellon, 2002).

La gestion energética esta encaminada a mejorar el control de los recursos
energéticos asi como hacer un uso racional y e ficiente de los mismos y garantizar
un mejoramiento continuo de la eficiencia y la competitividad de la empresa.
(Rodriguez Castell6n, 2002).
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En Cuba se han dado pasos importantes para lograr mejoras sustanciales en la

gestion energética empresarial.

1.1.4 Revolucidén energética en Cuba

Las serias dificultades enfrentadas por el Sistema Electroenergético Nacional
(SEN) en el 2004 y 2005, producto de la baja disponibilidad de la generacion,
provocaron una gran cantidad de interrupciones, junto al incremento de las
afectaciones de los huracanes y al crecimiento sostenido de los precios de los
combustibles fosiles. Debido a esto, se hizo necesaria la puesta en practica de
nuevas concepciones que conformaron los Programas de la Revolucion
Energética, bajo la premisa de la reduccién del consumo de combustible y el
incremento de la generacion con tecnologias mas eficientes. (Departament o de

Uso Racional de la Energia, 2010).

La concepcion de los Programas de la Revolucién Energética fijaba que el
financiamiento del mismo debia estar basado en el ahorro energético que se
generaria a partir del incremento de la eficiencia de las nuevas inversiones, asi
como la disminucién del consumo de portadores energéticos en el sector

residencial y estatal. (Departamento de Us o Racional de la Energia, 2010).

Se instalaron 9 476 nuevos grupos de emergencia en consumidores claves con
una potencia instalada de 980,6 MW, de ellos 163 con posibilidades de sincronizar
al SEN con una potencia de 60,4 MW. (Departamento de Uso Racional de la
Energia, 2010).

También se instalaron en més de 1 millén 200 mil viviendas cubanas, breakers en
sustitucion de cataos obsoletos. Los primeros resultados ya se aprecian en
aguellas zonas rehabilitadas, que posibilitan brindar un servicio eléctrico de ma yor
calidad a los consumidores. (Departamento de Uso Racional de la Energia, 2010).

1.2 Diagndstico energético

Para comprender la importancia del diagnoéstico energético como paso previo al
programa de ahorro, y los tipos de diagnésticos, segun sus objetivos y
profundidad, el diagnéstico energético se conceptualiza como la aplicacién de un
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conjunto de técnicas que permiten determinar el grado de eficiencia con que es
utilizada la energia. Consiste en el estudio de todas las formas y fuentes de
energia, por medio de un analisis critico en una instalacion consumidora de
energia, con el objetivo de establecer el punto de partida para la implementacion y
control de un programa de ahorro de energia, ya que se determina donde y como
es utilizada ésta, ademas de especificar cuanta es desperdiciada. Los objetivos
del diagnostico energético son establecer metas de ahorro de energia, disefar y
aplicar un sistema integral para dicho ahorro de energia, evaluar técnica y
econdémicamente las medidas de conservacion y ahorro de energia, y disminuir el
consumo de energia sin afectar los niveles de produccion.(Diagndstico Energético ,
2006).

El diagndstico energético se clasifica en:

» Diagnostico de primer grado: Mediante los diagnosticos energéticos de
primer grado se detectan medidas de ahorro cuya aplicacion es inmediata y con
inversiones marginales. Consiste en la inspeccién visual del estado de
conservacion de las instalaciones, el analisis de los registros de operacion y
mantenimiento que rutinariamente se llevan en cada i nstalacion, asi como el
analisis de la informacion estadistica de consumos y gastos por concepto de
energia eléctrica y combustibles. (Diagnostico Energético, 2006).

» Diagnostico de segundo grado: Este diagndéstico requiere de un analisis
detallado de los registros histéricos de las condiciones de operacion de los
equipos, lo que incluye la informacién sobre volimenes manejados o
procesados y los consumos especificos de energia. La informacion obtenida
directamente en la operacion se compara con la de disefio, para obtener las

variaciones de eficiencia. (Diagnostico Energético, 2006).

» Diagnostico de tercer grado: El diagnostico de tercer grado consiste en un
analisis exhaustivo de las condiciones de operacién y las bases de disefio de
una instalacion, mediante el uso de equipos especializados de medicion y
control. Debe realizarse con la participacion de especialistas de cada area,

auxiliados por el personal de ingenieria. En estos diagnosticos es comun el uso
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de técnicas de simulacién de procesos, con la finalid ad de estudiar diferentes

esquemas de interrelacion de equipos y procesos. Ademas, facilitan la

evaluacion de los efectos de cambios de condiciones de operacién y de

modificaciones del consumo especifico de energia, por lo que se requiere

informacion completa de los flujos de materiales, combustibles, energia

eléctrica, asi como de las variables de presién, temperatura y las propiedades

de las diferentes sustancias o corrientes. (Diagndéstico Energético , 2006).

Las recomendaciones derivadas de estos diagnosticos generalmente son de

aplicacion a mediano plazo e implican modificaciones a los equipos y procesos, e

incluso de las tecnologias utilizadas. Debido a que las inversiones de estos

diagnosticos son altas, la evaluacion econémica debe ser rigurosa en cuan to al

periodo de recuperacion de la inversion. (Diagnostico Energético, 2006).

1.2.1 Actividades de un diagndstico energético

Un diagnostico o auditoria comprende las siguientes actividades:

1.

2.

8.

9.

Reunion inicial en la empresa.

Integracion del grupo de trabajo.

Determinacion de la informacién necesaria para el diagnéstico.
Seleccion de unidades, areas y equipos a diagnosticar.
Planeacion de los recursos y el tiempo.

Revision metroldgica en los lugares claves a diagnosticar.
Recopilacién de informacion.

Elaboracion de un plan de mediciones.

Mediciones en campo, recopilacion y filtrado de datos.

10. Procesamiento de datos y analisis de los resultados.

11. Determinacion de posibles medidas de ahorro.

12. Estimacion del potencial de ahorro energético y econémico.
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13.Definicibn de medidas de ahorro y proyectos de mejora de la eficiencia

energética.

14.Elaboracion y presentacion del informe final del diagnostico. (Borroto Nordelo,
2002).

1.2.2 Tecnologia de gestion total eficiente de la energia (TGTEE).

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos técnico — organizativos 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,
diagnéstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las
oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos energeéticos en

una empresa. (Colectivo de Autores, 2001).

El objetivo de La TGTEE no es soélo diagnosticar y dejar un programa, sino
elevarlas capacidades de la empresa para ser autosufiente en la gestion por la
reduccion de sus costos energéticos. Esta tecnologia afiade el estudio socio
ambiental, la gestion del mantenimiento, ademas instala en la empresa
procedimientos, herramientas y capacidades para Su uso continuo Yy se
compromete con su consolidacién. (Colectivo de Autores, 2001).

La TGTEE incluye:
» Capacitacion al Consejo de Direccion y a especialistas en el uso de la energia.

» Establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacion y control del

manejo de la energia.

» ldentificacion de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la

energia en la empresa. (Colectivo de Autores, 2001).

1.2.3 Identificacidon de los “puestos claves” de consumo energético

Un monitoreo y control energético efectivo en una emp resa o entidad de servicio,
requiere de la utilizacion de un conjunto de indicadores, y no solo a nivel de
empresa, sino estratificados hasta el nivel de las areas y equipos mayor es

consumidores “puestos claves” (Borroto Nordelo, 2002).
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Estos constituyen la espina dorsal para la atencion, conduccion, direccion y control
del ahorro y la eficiencia energética de la empresa. Es una técnica de direccion

gue favorece:
» Descubrir las reservas potenciales de ahorro.

» Promover la iniciativa creadora e innovadora en cada puesto de trabajo, en

especial los puestos claves.
» El aporte de soluciones donde més se necesita.
» La activa participacion del colectivo laboral.
(Auditorias Energéticas y Cogeneracion, 1997)

Beneficio principal: Contar con un sistema mas eficaz y til, que rompe
esquemas Y la rutina existente, que define aspectos fundamentales para el ahorro

y la eficiencia en la entidad. Ellos son:

» Implementa un método de direccion, gestion y control mas eficaz en el ahorro

de energia, con la activa participacién de todos los trabajadores.

» Incorpora un estilo de trabajo participativo, basado en la cultura del detalle,

menor burocracia y mayor inmediatez en las acciones.

» Los portadores energéticos que consume, su orden de prioridad y la incidencia

de cada uno.

» Los puestos claves de la entidad de mayor incidencia en el ahorro y la eficiencia

energeética.

» Los indices fisicos de consumo mas necesarios para evaluar y controlar
integralmente los resultados concretos en el ahorro y la eficiencia energética de

forma sistemaética.

» Los trabajadores, operarios y jefes intermedios que mas inciden en la eficiencia

energeética y e ahorro de la empresa.

(Forum de Ciencia y Técnica, 2007).
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1.3 Eficiencia energética

Eficiencia energética implica lograr un nivel de produccion o servicios, con los
requisitos establecidos por el cliente, con el menor gasto energético posible y la

menor contaminacion ambiental por este concepto. ( Eficiencia Energética, 2001)

La eficiencia energética se puede definir como la reduccién del consumo de
energia con los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y
calidad de vida, con la proteccion del medio ambiente, el aseguramiento del
abastecimiento y el fomento un comportamiento sostenible en su uso. (Eficiencia
Energética, 2001)

Para conocer la eficiencia energética de equipos, procesos 0 servicios, se utilizan
indicadores de eficiencia o consumos especificos. Un indicador de eficiencia
energética es la relacion entre una cantidad de energia, de producto, servici 0 0
valor y la energia consumida para proveerlo. Un indicador de consumo especifico
de energia es el inverso de lo anterior, es decir el consumo de energia por cada
unidad de producto, proceso o valor. Estos permiten realizar comparaciones con

otras alternativas o ver la evolucion en el tiempo. ( Eficiencia Energética, 2001)

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion,
distribucién y uso de la energia necesaria para garantiza r 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 contam inacion

ambiental por este concepto. (Eficiencia Energética, 2001).

Entre los principales problemas que afectan la eficiencia energética y el ahorro, se

encuentran: Insuficiente analisis de los indices de eficiencia energética.

» Desconocimiento de la incidencia de cada portador energético en el consumo
total.

» Falta de identificacion de los indices fisicos y su ordenamiento por prioridad.

» Falta de identificacion de los trabajadores que mas inciden en el ahorro y
eficiencia energética.

» La insuficiente divulgacion de las mejores experiencias.
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» La falta de informacién en los sistemas estadisticos.
» La falta de apreciacion de la eficiencia energética como una fuente de energia

importante.

(Eficiencia Energética, 2001).

1.3.1 Conceptos basicos

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es solo
que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion
energética que garantice el mejoramiento continuo. Es mas importante un sistema
continuo de identificaciébn de oportunidades que la deteccién de una oportunidad
aislada. Para el éxito de un programa de ahorro de energia resulta imprescindible
el compromiso de la alta direccion de la empresa con ese proposito. Debe
controlarse el costo de las funciones o servicios energé ticos 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. (Borroto Nordelo, 2006).

1.3.2 Eficiencia energética en la produccion de hielo

La refrigeracion es la ciencia de lograr un flujo del calor desde un punto de baja
a otro de alta temperatura. Un sistema de refrigeracion extrae calor de la
sustancia que es refrigerada (depdsito frio) y lo rechaza al ambiente, a una
temperatura mas alta (depésito caliente) segun se indica en la figura 1.2. (Leiva
Moscoso, 2010).
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T Temperatura de condensacién del refrigerante, tc A
I E

M Condensador l

=)

E Temperatura ambiente (depédsito caliente)

R Compresor

A

T  Temperatura deseada de la sustancia (depésito frio)

Evaporador

>0 C

Temperatura de evaporacién del refrigerante, to

Figura 1.2. Diagramas de temperaturas y flujo de calor para sistemas de
refrigeracion.

Esto es analogo al bombeo del agua a un tanque de almacenaje elevado.
El consumo de energia de un refrigerador es directamente proporcional al indice
de la extraccion del calor (cantidad de agua bombeada) y a la elevacion
de la temperatura a través de la cual se rechaza el calor (la altura a la cual se
bombea el agua). (Leiva Moscoso, 2010).

El rendimiento energético de un sistema de refrigeracion se expresa
generalmente como un coeficiente de funcionamiento (COP), que es el
cociente de la tarifa de extraccion del calor al indice del uso de la energia. El
COP de un refrigerador disminuye a medida que disminuye también la
temperatura de refrigeracion, por lo tanto, no es econdmicamente viable
refrigerar a una temperatura menor que la temperatura deseada. (Leiva Moscoso,
2010).

Para cualquier tipo de sistema de refrigeracion que se esté utilizando,
es fundamental reducir al minimo las ganancias de calor y mantener la
diferencia entre T. (temperatura de condensacion) y T, (temperatura de
evaporacion) tan pequefia como sea posible. La reduccion al minimo de las
ganancias de calor se logra aislando el cuarto refrigerado y las partes de
baja temperatura del sistema de refrigeracion, reduciendo al minimo la

infiltracion del aire ambiente (hermeticidad y aperturas de la puerta) y la
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reduccion del consumo de energia en las aplicaciones de la refrigeracion (los
ventiladores). A esta reduccion de (T, - T,) contribuye también el adecuado
funcionamiento de los intercambiadores de calor (condensador y evaporador)
y la reduccion al minimo de las caidas de presion del refrigerante en las

tuberias de succién y descarga. (Leiva Moscoso, 2010).

Influencia de los componentes del sistema en la eficiencia energética.

Refrigerante

Muy pocas sustancias tienen caracteristicas apropiadas para un refrigerante y, de
estos, poco han pasado la prueba del tiempo y contindan siendo utilizados como
refrigerantes. No hay ningun refrigerante ideal. La seleccibn de un
refrigerante es un compromiso entre muchos factores incluyendo la facilidad de
la fabricacion, costo, toxicidad, inflamabilidad, consecuencias para el medio
ambiente, el impacto corrosivo y las caracteristicas termodinamicas, asi como
el rendimiento energético. Una caracteristica dominante es la relaciéon de
presion - temperatura. En general, el rendimiento energético es deseable por
el punto critico del refrigerante (la temperatura sobre el cual no puede

condensar). (Leiva Moscoso, 2010).

Las buenas caracteristicas del transporte y del traspaso térmico son también
importantes para el rendimiento energético pues reducen costos porque permiten
que el trabajo de compresion no sea prolongado y el sobrecalentamiento del
refrigerante en los evaporadores y el subenfriamiento en los condensadores sea
el optimo. En general, los refrigerantes de peso molecular y viscosidad baja
tendrdn las mejores caracteristicas. En las aplicaciones de refrigeracion
comercial para la produccion de hielo predomina en la actualidad el
amoniaco. Como fluido frigorifico el amoniaco presenta numerosas ventajas

siendo las mas importantes: (Leiva Moscoso, 2010).

I.  Posee buenas propiedades termodinamicas, de transferencia de calor
y de masa, en particular dentro de las condiciones definidas de servicios
y el coeficiente de actuacion de maquinas es uno de los mejores.

Il. Es quimicamente neutro para los elementos de los circuitos frigorificos,
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salvo para el cobre y sus aleaciones que son materiales ampliamente
usados en las instalaciones con fluidos halogenados. Es por eso que
no se debe cargar amoniaco en los circuitos con refrigerantes
halogenados.

[Il.  El amoniaco no se mezcla con el aceite de lubricacion.

El amoniaco es considerado para el futuro como uno de los sustitutos mas
eficaces de los fluidos reglamentados por el Protocolo del Montreal. De todos
los sustitutos actualmente disponibles, el amoniaco es el Unico refrigerante
que no afecta la capa de ozono (ODP=0) y no provoca efecto invernadero,
siendo un compuesto a base de atomos de hidrogenos y la molécula no tiene
presencia de atomos de cloro o de bromo. En caso de ser vertido en estado
liguido se evapora en forma practicamente instantanea, ya que su temperatura
de ebullicién a la presién atmosférica es de - 34°C y por ello no hay riesgo de

contaminacién de aguas subterraneas o de superficie. (Leiva Moscoso, 2010).

Compresores

Los compresores disminuyen su eficiencia si la elevacion de la temperatura
es mas alta que la necesaria, si existe liquido refrigerante en el vapor de la
succion o si el vapor refrigerante en la succién contiene un sobrecalentamiento
muy alto. El mantenimiento del compresor, siempre que sea posible, y la
preservacion de la calidad del lubricante son importantes para mantener el
rendimiento energético. Para algunos tipos de compresores (particularmente
de tornillo y centrifugo), el rendimiento energético a carga parcial es bajo
comparado con a carga total, entonces la operacion sostenida a carga parcial
debe ser evitada. La tecnologia de velocidad variable y los sistemas de control
mejorados pueden reducir al minimo el consumo de la energia y por tanto de los

costos. (Leiva Moscoso, 2010).

Condensador

Para mantener la temperatura de retorno tan baja como sea posible,
la transferencia del calor en el condensador debe ser maximizada y la

temperatura media de enfriamiento minimizada. Los condensadores
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evaporativos son a menudo los mas eficientes porque rechazan el calor a la
temperatura de bulbo hiumedo del aire ambiente. Por ejemplo, el aire himedo a
25°C y humedad relativa del 60%, tiene una temperatura de bulbo hiumedo de
16°C. Sin embargo, requieren mantenimiento cuidadoso y evitar la contaminacion

por Legionella. (Leiva Moscoso, 2010).

Los condensadores refrigerados por agua combinados con las torres
de enfriamiento, también aprovechan la temperatura ambiente de bulbo humedo,
pero hay un incremento adicional de la temperatura para conducir el
calor del refrigerante al agua, asi que la temperatura de rechazo del calor del
refrigerante, es generalmente més alta. El uso del agua puede ser excesivo si no
se utiliza torre de enfriamiento. Los condensadores enfriados por aire son
generalmente el método menos eficiente pues, rechazan calor a la temperatura
de bulbo seco del aire, que es por lo general, perceptiblemente mas alta que
la temperatura del bulbo himedo o del agua. Sin embargo, para los sistemas
pequefios se utilizan, porque son baratos, simples y requieren cominmente poco

mantenimiento. (Leiva Moscoso, 2010).

Es importante mantener todos los tipos de condensadores limpios y libres
de suciedad. Los condensadores que rechazan calor a la atmdsfera necesitan
mucho aire fresco y se deben proteger contra cualquier tendencia a que el aire
recicle de nuevo a la entrada del condensador. Los sistemas que funcionan con
la presion de succidn del refrigerante menor que la atmosférica (ejemplo:
amoniaco a baja temperatura o aire acondicionado con HCFC-123) deben
utilizar purgadores de aire para eliminar los gases no condensables del

refrigerante. (Leiva Moscoso, 2010).

Dispositivos de expansion

Muchos dispositivos de expansion requieren una diferencia significativa de
la presion que le permita una operacion adecuada. Por tanto, la presion
de condensacion se mantiene a altos niveles de forma artificial, aun a
baja temperatura ambiente. Todo esto se debe a la valvula de expansion

termostatica convencional, la cual a menudo se selecciona entre otros
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dispositivos de expansion por su muy bajo costo. Una solucion es utilizar

valvulas de expansion controladas electronicamente. (Leiva Moscoso, 2010).

Evaporadores

Los evaporadores se deben diseflar para funcionar con la diferencia
de temperatura minima econdmica de modo que la temperatura del refrigerante
para la extraccién del calor pueda ser tan alta como sea posible para una
temperatura dada de la sustancia a enfriar. El aumento de la temperatura de
extraccion del calor también reduce el tamafio del compresor requerido. Asi
como el tamafo del evaporador, aspectos tales como la distribucion,
circulacion y velocidad del refrigerante, el uso de superficies aleteadas, las
velocidades del aire (para los enfriadores de aire) pueden afectar

perceptiblemente el rendimiento energético. (Leiva Moscoso, 2010).

La interconexion

La eficiencia puede afectarse si se instalan tuberias de conexién entre los
equipos principales de tamafo incorrecto o se disponen de maneras que causan
caidas de presion innecesarias y velocidad del fluido inadecuada. (Leiva
Moscoso, 2010).

La importancia de los controles

Los componentes bien disefiados no funcionaran eficientemente a menos que
se controlen correctamente. El rendimiento energético no ha sido siempre la
primera consideracion al seleccionar controles eficaces. Si es posible, las
opciones siguientes del control se deben evitar para maximizar el rendimiento

energético:
» La interconexion de la descarga con la succion de los compresores;

» valvulas de paso entre los evaporadores y los compresores;
» control del evaporador por cierre del suministro de refrigerante;
> los controles de presién en el cabezal del condensador solo cuando sean

necesarios.

(Leiva Moscoso, 2010).
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1.3.3 Mejoramiento continuo de la eficiencia energética

La intensidad energética del sector de servicios estd aumentando. En los paises
en desarrollo, la principal fuente de energia utilizada en el sector de servicios
(administracion publica, comercio y otras actividades de servicio) es la electricidad.
La cantidad de electricidad requerida para generar una unidad de valor agregado
(la intensidad eléctrica) esta aumentando en la mayoria de las regiones,
especialmente en las regiones menos industrializadas, en las cuales el sector de

servicios se estd expandiendo rapidamente. (Althuler; et al. 2004).

El problema de la eficiencia energética en el uso de las transformaciones de la
energia es, actualmente, uno de los mas importantes para la independencia
energética de cada pais y para lograr un desarrollo sostenible. Los habitos y las
tecnologias de consumo determinan la cantidad de energia que se va a utilizar y
los efectos secundarios que estos causan; por ello el uso eficiente de la energia se
ha convertido en una necesidad a la par que una disciplina de trabajo . (Althuler; et
al. 2004).

Uno de los aspectos importantes a tener en consideracién es la determinacion de
las potencialidades y medidas mas comunes de incrementos de la eficiencia
energética evaluados a partir de los diagnosticos energéticos que se realicen.
Pueden aplicarse medidas de ahorro con gran efectividad, dentro de las que se

destacan:

Factor de potencia.

» Prevenir el bajo factor de potencia mediante la seleccién y operacion correcta
de equipos.

» Compensar la potencia reactiva y corregir el factor de potencia usando: motores
sincronicos, capacitores sincrénicos (muy costosos), capacitores de potencia
(bajo costo, facil instalacion, muy poco mantenimiento, mas usados).

» Conectar los capacitores de carga cerca de la carga que van a compensatr.

» Sustitucion de motores sobredimensionados.

(Campos Avella; et al. 1999).
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Reduccioén de la demanda maxima de electricidad.

» Determinar las areas que son factibles de controlar para reducir las cargas por
demanda maxima.

» Valorar alternativas o estudios de costo - beneficio para implantar la
autogeneracion y cogeneracion.

» Efectuar acomodos de cargas almacenando productos de los altos
consumidores de energia en horario no pico para poder disponerlos en horario
pico. Ej. bombas, hornos, compresores, etc.

(Campos Avella; et al. 1999).

Sistemas de produccion de frio.

» Verificar el estado técnico del espesor éptimo de aislamiento en los recintos
frigorificos y conductos.

» Mayor superficie comun entre camaras (Si son mas de una).

» Uso de antecamaras acondicionadas (reducir entrada de calor y humedad
exterior).

(Campos Avella; et al. 1999).

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. El
incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental in mediato y
directo, ya que implica una reduccién en el uso de recursos naturales y en la

emision de contaminantes, incluido el CO X Sin lugar a dudas, la energia mas
limpia es la energia ahorrada. (Campos Avella; et al. 1999).
Mejoramiento de los indicadores de eficiencia energética.

Al establecer criterios 0 metas de produccién, es practica comun
plantearse cumplimientos de los indicadores econdémicos, lo que implica que
todo lo que concierne dentro de indicadores es correcto, mientras que los que
estan fuera de ellos son incorrectos. Encerrarse en estos solamente es

absurdo, porque la reduccion continua de las variables que inciden en estos
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indicadores posibilita una disminucion de los costos; los principios de reaccion
en cadena plantean que una reduccién continua de errores es mejoramiento
continuo, significa costos cada vez mas bajos, disminucién del desperdicio de
materiales y recursos energéticos y financieros, de tiempo en esfuerzo
humano y Ilogicamente provoca que la productividad aumente. (Leiva
Moscoso, 2010).

Por lo tanto un proceso de mejoramiento energético, es encontrar las causas
de obtener un producto o prestar un servicio ineficiente energéticamente y
eliminarlo de forma tal, que el problema no se repita nunca mas, proponiendo
soluciones para contrarrestar la deficiencia o alto consumo de portadores

energéticos. (Leiva Moscoso, 2010).

Es llamado esto “causas y raices” por lo que resulta necesario comprender
plenamente el proceso tecnoldgico, asi como los recursos materiales, energeéticos
y financieros con que se cuenta, los requerimientos y resultados alcanzados.
(Crosby, 1979)

1.3.4 Intensidad energética

Con el objeto de poder cuantificar, o al menos hacerse una idea aproximada de la
evolucion de la eficiencia energética, se suele emplear un indicador: intensidad
energética. Este se define tipicamente como el consumo de energia, primaria o
secundaria, por unidad de producto interno bruto (PIB). (Consideraciones sobre el
ahorro y la eficiencia energética, 2006)

Los indicadores globales usados frecuentemente para reflejar las tendencias del
uso de la energia son: la intensidad energética, que relaciona el consumo de
energia a una variable macroecondémica; el consumo energético especifico, que
relaciona el consumo energético a un indicador de actividad medida en términos
fisicos; y finalmente, los indicadores de ahorro energético que permiten reflejar,
en términos absolutos, magnitudes de energia ahorrada. (Consideraciones sobre

el ahorro y la eficiencia energética, 2006)
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En algunos paises que poseen recursos petroleros abundantes se utilizan
fundamentalmente para dar seguimiento a los cambios en la eficiencia con que
estos, o0 ramas de la economia usan la energia. (Intensidad Energética,
Estadisticas sectoriales, 2004 - 2006).

Esta se define como la relacion entre el consumo de energia en toneladas
equivalentes de petréleo e indicadores de la actividad econémica, normalmente el
producto interno bruto o el valor agregado de la rama de actividad. Para una
empresa, la intensidad energética seria la relacion entre el consumo total de
energia primaria y la produccion mercantil expresada en valores. (Intensidad

Energética, Estadisticas sectoriales, 2004 - 2006)

1.3.5 Consejo energético

El consejo energético es un 6rgano asesor y consultivo de la administracion que
se constituye para examinar, evaluar y controlar el sistema de gestion energética,
como parte de la estrategia de direccion en el sistema empresarial cubano,
amparandose en el articulo 149 del Decreto No. 281 del Con sejo de Ministros.

(Forum de Ciencia 'y Técnica, 2007).

El consejo energético esta integrado por todos los operarios y trabajadores que
laboran en los puestos claves y aquellos que mas inciden en la eficiencia y ahorro
por el contenido de su responsabilidad laboral, los jefes intermedios que dirigen en
sus puestos, los designados por la administracion, las organizaciones sociales y
de masas invitadas. Su funcionamiento favorece la participacibn mas activa y
masiva de los trabajadores en la atencion diferenci ada y la conduccion del tema

en cada entidad. (Forum de Ciencia'y Técnica, 2007).
Funciones principales del consejo energético:

» Aprueba la estrategia energética a desarrollar por la organizacion (gestion
energeética).

» Aprueba la estructura y organizacion a adoptar en cada momento.

» Chequea las medidas para la elaboracion del plan anual y su control
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periodico.

» Aprueba los indicadores de gestion para medir la eficiencia energética de la
empresa.

» Chequea mensualmente el comportamiento del consumo de portadores
energético y los indices de consumos determinados.

» Aprueba las medidas para la aplicacion y generalizacién de los logros de la
ciencia, la técnica y la innovacion.

» Decide los métodos y estilos de direccibn que se emplean en la gestion
energeética.

» Propone la creacién de los grupos de expertos para realizar los estudios sobre
la gestion energética que se determinen, segun las necesidades para lograr

un uso eficiente de los portadores energéticos.

(Forum de Ciencia y Técnica, 2007).

1.3.6 Programa de ahorro energético

El ahorro de cualquier forma de energia y su uso racional inevitablemente
presupone la aplicacién y control de un programa confeccionado para ese fin, pero
dicho programa no se elabora de forma empirica, sino a partir de métodos o
procedimientos técnicamente fundamentados, es decir, que debe estar sustentado
por los diagnosticos energéticos que permiten identificar en cada lugar que se
apliquen (industria, unidad basica, centro de servicio, etc.) la eficiencia y la
responsabilidad con que es utilizada la energia, de cualquier tipo (eléctrica,
térmica, etc.). Para este propdsito se aporta un conjunto de elementos que
permiten realizar y evaluar el diagndstico energético. (Diagn Ostico Energético,
2006).

Conclusiones parciales

1. La literatura consultada permite dar al trabajo un basamento teorico para

lograr los objetivos propuestos.

2. La tematica de la investigacion se puede considerar importante por la vigencia

que tiene la conservacion de la energia en el mundo empresarial, al
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considerarse el uso de los portadores energéticos decisivo para el desarrollo

de la humanidad y su propia existencia.
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CAPITULO Il. PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO PARA LA
GESTION ENERGETICA

En el presente capitulo se propone un procedimiento para la gestion energética,
que contribuya a elevar la eficiencia en el uso de los portadores energéticos. En el
diagnostico se determinan de las causas y condiciones que dieron origen al
problema planteado, mediante la aplicacién de herramientas de la TGTEE, y se
identifican los puestos claves de consumo energético, para conocer los equipos
mas importantes en el consumo de energia en la Fabrica. También se emplea el
método de expertos para establecer las prioridades en que se debe enfocar la
gestion energética. Todo con el fin de proponer a la direccibn un conjunto de
acciones encaminadas a elevar la eficiencia en el uso de los portadores

energéticos.

2.1 Caracterizacion de la Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero
“Uruguay”, de Jatibonico

La Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero “ Uruguay”, perteneciente a la
Empresa Azucarera Sancti Spiritus, se encuentra situada al sureste de la provincia
Sancti Spiritus, en el municipio de Jatibonico (Anexo 1y 2) ; el mismo limita al norte
con el municipio de Florencia, al sur con el CAl Arrocero Sur del Jibaro, al oeste

con el municipio de Sancti Spiritus y al este con el municipio de Majagua.
Sus valores compartidos son:

Personal dedicado al trabajo

Tradiciones productivas

Espiritu de sacrificio.

Sentido de pertenencia.

Interés por nuevas tecnologias.
Comparfierismo y solidaridad .

Ansias de superacion en todos los sentidos .

Tradicion historica.

YV V.V V V V V V V

Patriotismo de los cubanos.

31



Capitulo I1: Propuesta de procedimiento para la gestion energética.

Los rasgos de la cultura organizacional son:

» ldentidad.

» Estructura.

» Apoyo.

» Autonomia individual.

» Participacion en la toma de de cisiones.
» Tolerancia al conflicto.

Se establecen como principios:

» Atencion al hombre.

» La produccién de azucar crudo tiene la prioridad maxima en tanto la misma
tiene la garantia en la recuperaciéon de la produccién cafiera y sus derivados.

» Cumplir con la palabra empefiada por encima de todo.

» La calidad forma parte en nuestra ética de produccion.

La Fabrica de Hielo es una dependencia de la UEB Central Azucarero “Uruguay”,
la cual se escoge como area de estudio de la presente investigacion, la misma
tiene como funcion: producir hielo para la satisfaccion de las necesidades de la
Empresa Azucarera Sancti Spiritus en el municipio y sus dependencias, asi como
de otros clientes que clasifican como terceros, fundamentalmente en periodo de

no zafra.
Entre sus principales clientes se encuentran:

Principales clientes: (Servicios a terceros):

» ANAP.

» MINED.

> MININT.

> MINSAP.

» MICONS.

» PCC Municipal.
» Tranzmec.

» Planta de Asfalto.
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» Cultura Municipal.

» Comunidad El Patio.

» Servicios Comunales.

» Transporte Ferroviario.

» Poder Popular Municipal.

» Empresa de Servicios a Trabajadores.
» Empresas de Comercio y Gastronomia.

Principales clientes: (UEB Central Azucarero “Uruguay”):

CCs.

CPA.

UBPC.

Acopios.
Comedores.
Merenderos.
Banco de Semillas.

Base de Alzadoras.

YV V.V V V V V V V

Otras dependencias de la Empre sa en el municipio y la provincia.
2.2 Propuesta de procedimiento

El procedimiento propuesto (Figura 2.1) detalla el desglose de los elementos
principales de la investigacion, ejecutados en la secuencia logica de realizacion,
para el alcance de los objetivos propuestos, cuya concepcion es general y fue
empleado en el estudio de caso de la Fabrica de Hielo de la UEB Central

Azucarero “Uruguay”.
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N || Diagndstico energético

¢ Existe

correlacion
entre las

variables?

Nueva
Variable

Identificacion de los puestos
claves

y

“ Definicion de los expertos

v

Determinar necesidades de
la gestion energética

“

Es viable la
propuesta

Nuevas
Necesidades

Proponer acciones de mejora ||

de la eficiencia energética

Figura 2.1. Procedimiento propuesto para la gestion energética.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.1 Diagndostico energético

Para el diagnostico energético se utilizan herramientas de la Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE).

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos, herramientas técnico -
organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua y con la
filosofia de la gestion total de la calidad, permite establ ecer nuevos habitos de
diagnodstico 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 sélo diagnosticar y dejar un plan de medidas, si ho
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. (Borroto Nordelo, 2002).

El diagndstico o auditoria energética constituye una etapa basica dentro de todas
las actividades incluidas en la planificacion, organizacion, seguimiento Yy
evaluacién de un programa de ahorro y uso eficiente de la energia, el que a su vez

constituye la pieza fundamental en un sistema de gestion energét ica.
Los objetivos del diagndstico energético son:
1. Evaluar cuantitativa y cualitativamente el consumo de energia.

2. Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en

equipos y procesos.
3. Identificar potenciales de ahorro energético y econémico.

4. Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operacion y

mantenimiento.

5. Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir costos

energéticos, evaluados técnica y economicamente.
(Borroto Nordelo, 2002).

Para dar una idea lo mas exacta posible de la gestion energética se aplica un
grupo de herramientas pertenecientes a la TGTEE como son:
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v' Diagrama de dispersion y correlacion.
v' Diagrama de Pareto.
v’ Estratificacion.

(Borroto Nordelo, 2002),

Diagrama de Pareto

Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la
informacion en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequeia
en unidades y en por ciento. Los porcentajes agregados de cada barra se
conectan por una linea para mostrar la suma incremental de cada categoria
respecto al total. El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la Ley de Pareto o
Ley 80 — 20, que identifica el 20% de las causas que provocan el 80% de los
efectos de cualquier fenomeno estudiado. La utilida d de este diagrama consiste en
identificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o
fendmeno como pueden ser: los mayores consumidores de energia de la fabrica,
las mayores pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos, en pr edecir la
efectividad de una mejora al conocer la influencia de la disminucion de un efecto al
reducir la barra de la causa principal que lo produce y determinar la efectividad de
una mejora en comparacion con los diagramas de Pareto anterior y posterior a la

mejora. (Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006).
Utilidad del diagrama de Pareto:

» ldentificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o
fendmeno como pueden ser: los mayores consumidores de energia de la

fabrica, las mayores pérdidas energéticas o los mayores costos.

» Predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la disminucion

de un efecto al reducir la barra de la causa principal que lo produce.

» Determinar la efectividad de una mejora entre los diagramas de Pareto anterior

y posterior a la mejora.

(Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006).
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¢, Como preparar un diagrama de Pareto?

1.

5.

Seleccionar las categorias de elementos de los datos que van a ser
registrados en el diagrama. Por ejemplo: consumos equivalentes de energia
por portador, costos de energia por portador, pérdidas de energia por areas o

por equipos, etc.
Tabular los datos y calcular los nimeros acumulativos.

Dibujar los datos como un grafico de barras, para establecer las escalas
correspondientes en el eje horizontal y vertical. En el eje horizontal se escriben
las categorias en orden descendente de su valor. En el eje vertical izquierdo
se dibuja la escala del valor de las categorias; en el eje vertical derecho se
dibuja la escala del porcentaje del valor de las categorias. Sobre las barras se
escribe el valor del porcentaje de cada categoria respecto al total. Sobre el
grafico de barras se dibuja la linea que une los puntos acumulativos de los

porcentajes de las categorias seleccionados.

Etiquetar el diagrama: es muy importante escribir correctamente el titulo del
gréfico y de cada eje del diagrama. Los titulos deben reflejar la categoria, el
periodo de recogida de datos, y el elemento que influye sobre la categoria. Ej:
Consumo de energia equivalente por portador (categoria: consumo de
energia, elemento: portador energético).

Obtener conclusiones sobre el diagrama.

(Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006) .

Esta herramienta se aplica a la estructura de consumo de portadores energéticos

de la empresa y muestra el peso que tiene cada uno de ellos dentro del consumo

general, llevadas a toneladas equivalentes de combustibles (TCC), para ello se

procede a tabular los datos calculados.

(Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006).
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Estratificacion

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes para pasar de lo general a lo particular. Pueden ser
estratificados los gréaficos de control, los diagramas de Pareto, los diagramas de

dispersion, los histogramas y otras herramientas de descripcion de efectos.
(Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006).

Utilidad de la estratificacion:

» Discriminar las causas que provocan el efecto estudiado.

» Conocer el arbol de causas de un problema o efecto.

» Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las

generales y sobre el efecto estudiado.
(Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006).
Gréfico de consumo y produccion en el tiempo (E —Pvs. T)

El grafico de consumo y produccién en el tiempo en un grafico que muestra la
variaciéon simultanea del consumo energético con la produccion realizada en el

tiempo. (Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006).
Utilidad de los graficos E-P vs. T:

» Muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la

variacion del consumo energético con respecto a la variacion de la produccion.

» Permiten identificar causas o factores que producen variaciones significativas

de los consumos.
(Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006).
¢, Como preparar un gréafico de E-P vs. T?

Para la preparacion de un grafico de E-P vs. T primeramente se registran los
valores de consumo energético y de produccion asociada a los mismos en

periodos de tiempos homogéneos (dia, mes, afio, etc.).
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Se grafican en un diagrama X, y la curva de variacion en el tiempo de la
producciéon y del consumo. En el caso que la escala de valores de produccion y

consumo sea muy diferente, serd necesario realizar un grafico de dos ejes del tipo
X, Y1, Y.

Como ultimo paso se comparan las tendencias de variacion de la produccion en
cada periodo, con las tendencias de variacion del consumo y se identifican los

periodos donde ocurren variaciones anormales.
(Borroto Nordelo y Monteagudo Yanez, 2006).
Diagrama de dispersion y correlacion

El diagrama de dispersion y correlacion es utilizado para mostrar la relaciéon que
existe entre el consumo de energia eléctrica y la produccidon. Su objetivo es
mostrar en un grafico X, y si existe correlacion entre estas dos variables, y en caso
que exista que caracter tiene esta. Para las empresas industriales y de servicios,
realizar un diagrama de dispersién de la energia usada por mes u otro periodo de
tiempo con respecto a la produccién realizada o los servicios prestados durante
ese mismo periodo, revela importante infor macion sobre el proceso. Este grafico
de E vs. P puede realizarse por tipo de portadores energéticos y por areas, se
considera en cada caso la produccion asociada al portador en cuestion. (Borroto
Nordelo, 2006).

2.2.2 ldentificacion de los puestos claves

Un puesto clave es el equipo especifico con alto consumo de energia (electricidad
y combustible) y tiene una gran incidencia en el ahorro y la eficiencia energética.
Puede ser también un area, un lugar especifico o un conjunto reducido de equipos
de una linea tecnoldgica o proceso. No es un cargo laboral ni ocupacional. El
consumo de energia para la identificacion de los puestos claves es en kWh,
tonelada de combustibles o0 en TCC. Ademas se determina el porcentaje que
representa del total de TCC consumido por el centro. (Forum de Ciencia y
Técnica, 2007).
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Pasos para la identificacion de los puestos claves en la empresa :

1. Se determina la estructura de consumo con la identificaciéon de todos los
renglones de energia y combustibles que consume el centro, o sea , todos los
portadores energéticos. Se toma el consumo real anual de cada portador,
respaldado por el registro oficial del centro. No debe tomarse el consumo de un
mes ni trimestre, ni otro periodo, la base tiene que ser anual, del afio anterior.

(Forum de Ciencia y Técnica, 2007).

2. Medicidén e identificacion de cada equipo. Primero se identifican todos los
equipos y medios donde se consume cada renglon energético, se mide el
consumo de cada uno con instrumentos de medicién; el consumo eléctrico no
se debe tomar de los datos de chapa de los motores o el pasaporte técnico, es
indispensable la medicion en tiempo real por equipos y por areas; el consumo
de combustible es contra consumo real en cada equipo, si esto se viola se

pierde el rigor y la efectividad a alc anzar. (Forum de Ciencia y Técnica, 2007).

3. Seleccién de los puestos claves. Al conocer los consumos reales de cada uno
de los equipos, aparatos y areas, se identifican aquellos que mas consumen en
cada portador, hasta llegar con ellos a cubrir no menos del 85% del consumo
real anual de cada portador. De esos equipos, aparatos y areas se precisan
aquellas que mayor consumo en TCC tienen contra el consumo total de los
portadores del centro. Se definen uno a uno hasta sumar no menos del 80%
del consumo total de electricidad y combustibles del centro. Los equipos, areas
o lineas tecnolégicas que se identifiguen seran los “puestos claves” del centro.
Los “puestos claves” seran relacionados en orden de prioridad, segun el por
ciento de TCC que consuma contra el total de todos los portadores
consumidos. Este principio no se debe violar para tener un puesto clave.

(Forum de Ciencia y Técnica, 2007).

4. Los trabajadores, operarios y jefes son los que deciden en el ahorro y la
eficiencia energética. En dependencia de la r esponsabilidad de actuar en el
area, manipular u operar el equipo y su incidencia en la eficiencia energética se

seleccionaran los trabajadores que deciden; o sea, depende del contenido y
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procedimiento operacional a realizar por el trabajador, como deber | aboral y
social. En cada puesto tiene que estar identificado el jefe que dirige y controla
a los operarios y trabajadores que deciden. Los mismos se identifican uno a
uno por nombre y apellidos para cada puesto y actividad. (Forum de Ciencia y
Técnica, 2007).

Se debe realizar un analisis de los integrantes de la Comisién de energia y su
relacién directa con los puestos claves que tienen incidencia en la empresa.

(Forum de Ciencia y Técnica, 2007).

Beneficios que reciben el centro y su consejo de direccion

Beneficio principal: Contar con un sistema mas eficaz y util, que rompe esquemas

y la rutina existente, con la definicion de siete aspectos fundamentales para el

ahorro y la eficiencia en la entidad. Ellos son:

1.

Implementa un meétodo de direccidn, gestion y control mas eficaz en el ahorro

de energia con la activa participaciéon de todos los trabajadores.

Incorpora un estilo de trabajo participativo, basado en la cultura del detalle,

menor burocracia y mayor inmediatez en las acciones.

Los portadores energéticos que consume, su orden de prioridad y la incidencia

de cada uno.

. Los puestos claves de la entidad de mayor influencia en el ahorro y la

eficiencia energética.

. Los indices fisicos de consumo mas necesarios para evaluar y controlar

integralmente los resultados correctos en el ahorro y la eficiencia energética

de forma sistematica.

. Las reservas de eficiencia energética existentes, lugar donde existen y cuanto

pueden representar en el ahorro energético. Banco de problemas en el orden

de prioridad. Rigor y calidad.

. Favorece prever con mayor precision las proyecciones y acciones mas

importantes para ahorrar cada afio sostenidamente.
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(Forum de Ciencia y Técnica, 2007).

2.2.3 Definicion de los expertos

El método tiene como ventajas que recoge el criterio de los técnicos y/o individuos
cuya habilidad y experiencia puedan hacer confiables dichos criterios y que se

puede trabajar con valores numéricos y admite analisis estadistico.

Su desventaja radica en que es un método subjetivo, pues depende
fundamentalmente del criterio de cada experto y se corre el riesgo de sufrir falsa
informacién, cuando se realiza por puro formalismo; de ahi la necesidad de la
buena seleccion del personal que interviene en el panel de expertos . (Gonzalez
Suarez; et al. 1995)

Para la seleccion de los expertos se utiliza el procedimiento de Hurtado de
Mendoza (2003):

1. Confeccionar una lista inicial de los especialistas que puedan cumplir los

requisitos para ser expertos en el tema motivo de investigacion.

2. Realizar una valoracion sobre el nivel de experiencia, evaluando de esta
forma los niveles de conocimiento que poseen sobre la materia. Para ello se
realiza una primera pregunta para una autoevaluacion de los niveles de

informacién y argumentacién que tienen sobre el tema en cuestion.

En esta pregunta se les pide que marquen con una X, en una escala
creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde con el grado de
conocimiento o informacion que tienen sobre el tema a estudiar, como se

muestra en el anexo 5.

3. A partir de aqui se calcula el Coeficiente de Conocimiento o Informacién (Kc),

a través de la ecuacion 1:
Kcj=n*(0,1) [1]
Donde:

Kcj: Coeficiente de Conocimiento o Informacion del experto “j”
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n: rango seleccionado por el experto “J”

Se realiza una segunda pregunta que permite valorar un grupo de aspectos
gue influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacién del tema a

estudiar, el cual se muestra en el anexo 5.

Aqui se determinan los aspectos de mayor influencia. Las casillas marcadas
por cada experto en la tabla se llevan a los valores de una tabla patron, que

se muestra en el propio anexo 5.

Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacién o fundamentacion
del tema a estudiar permiten calcular el Coeficiente de Argumentacion (Ka)

de cada experto segun la ecuacion 2:

Ka=>'n, (2]
i=1
Donde:

Ka: Coeficiente de Argumentacion

n.: Valor correspondiente a la fuente de argumentacion “i “ (i =1; ...; 6)

Una vez obtenidos los valores de Kc y Ka se procede a obtener el valor del
Coeficiente de Competencia (K), que finalmente es el coeficiente que
determina en realidad qué experto se toma en consideracion para trabajar en

esta investigacion. Este coeficiente (K) se calcula seguin la ecuacion 3:
K=0,5 (Kc + Ka) [3]
Donde:

K: Coeficiente de Competencia

Kc: Coeficiente de Conocimiento

Ka: Coeficiente de Argumentacion
Posteriormente obtenidos los resultados se valoran en la siguiente escala:

0,8 < K < 1,0 Coeficiente de Competencia Alto (A)

0,5 < K < 0,8 Coeficiente de Competencia Medio (M)

43



Capitulo I1: Propuesta de procedimiento para la gestion energética.

K < 0,5 Coeficiente de Competencia Bajo (B)

9. Elinvestigador debe utilizar para su consulta a expertos de competencia alta,

nunca se utilizaran expertos de competencia baja.
Para el calculo del nimero de expertos se aplica la formula de Cuesta Santos
(2005):

N :M [4]

Donde:
N: nimero de expertos necesarios.
p: maximo error que se tolera en el juicio de los expertos.
i- nivel de precision a utilizar.

K: constante que cambia segun el nivel de confianza .

2.2.4 Determinar necesidades de la gestién energética

Los resultados de la determinacion en la realizacion del diagnostico energético de
las causas que originan la ineficiencia energética en la fabrica, y la identificacion
de las potencialidades de ahorro y las personas que mayor inciden en el consumo
de portadores energéticos, con la identificacion de los puestos claves. Se llevan
criterios de los expertos seleccionados para definir las necesidades actua les de la

gestion energética.

2.2.5 Propuesta de acciones de mejora de la eficiencia energética

Conociendo hacia donde debe encaminarse la gestion energética en la fabrica ,
con la definicibn de las necesidades actuales, se determinan una serie de
acciones por orden de prioridad, que cubran todas las potencialidades de ahorro
de la fabrica, encaminadas a elevar la eficiencia en el uso de los portadores
energéticos, para lo cual se utiliza el método de Kendall para el trabajo de los

expertos.
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Conclusiones parciales

1. El uso de las herramientas seleccionadas permitira realizar un diagndstico
energético, que identifiqgue las causas que originaron la problemética
existente, y las potencialidades de ahorro de energia en la Fabrica de hielo

de la UEB Central Azucarero “Uruguay”.

2. La investigacion realizada brinda la posibilidad de proponer un
procedimiento para la gestién energética, que integre y comprometa todos
los factores y personas de la Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero
“Uruguay”, en propdsito comun: elevar la eficiencia en el uso de los

portadores energéticos.
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CAPITULO Ill: IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO
PROPUESTO EN LA FABRICA DE HIELO DE LA UEB CENTRAL
AZUCARERO “URUGUAY”

En el presente capitulo se caracteriza la situacion actual de la gestion e nergética,
y se desarrolla el procedimiento propuesto en el capitulo anterior para elevar la

eficiencia en el uso de los portadores energéticos.

3.1. Situacion actual de la gestidon energética en la Fabrica de hielo de la UEB

Central Azucarero “Uruguay”

La Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero “Uruguay”, para cumplir con su
objeto fundamental durante el afio 2011, de p roducir 1928.89 toneladas de hielo,
para satisfacer de las necesidades las entidades de la Empresa Azucarera “Sancti
Spiritus” en el territorio y sus dependencias, asi como de otros clientes clasificados
como terceros, depende principalmente de la disponibilidad en tiempo de los

recursos energeéticos.

La planificacion de portadores energéticos se realiza anualmente, y es desglosada
por meses, a partir de los niveles de actividad planificados y los indices de

consumo establecidos.

La asignacion mensual de consumo de energia eléctrica se recibe operativamente,
a partir de las cifras disponibles en la empresa, que a su vez dependen de la
disponibilidad en la provincia. De la que se lleva un control diario de su
cumplimiento mediante los registros de autolecturas. Ademas de un seguimiento a
los valores que registra el metro-contador eléctrico como maxima demanda y lo
contratado con la OBE del territorio, realizado a partir de la capacidad instalada,

(Ver anexo 4).

Los lubricantes son adquiridos en la sucursal Uruguay, de la comercializadora
AZUMAT, ubicada en Jatibonico, la compra se realiza segun el financiamiento
aprobado para la fabricacion de hielo, de lo que se lleva un control del consumo en

las actividades de relleno y reparacion de los equipos instalados.
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La gasolina es recibida mediante tarjeta magnética dos veces al mes, segun se
aprueba en la distribucion realizada en la comision de energia del Central
Azucarero “Uruguay”, y aprobada por el director. Su ejecucién es controlada por la
entrega en caja del comprobante de consumo, para el andlisis segun los

kilometros recorridos, reflejados en documento establecido por la comision.

Actualmente el consumo de lubricantes es superior a lo planificado, dado el
deterioro técnico de los compresores del area de refrigeracion, cuya instalacion
data del afio 1988.

El consumo de energia eléctrica por toneladas de hielo producido es de 116.02
Kwh, (ver anexo 11), superior al planificado de 95.00 Kwh / TM y al potencial de 85

Kwh / TM segun datos de fabricacion.

La gasolina es consumida por la moto marca: ETZ, modelo 250, asignada al

administrador de la fabrica y no tiene desviacion en el indice de consumo.

Es el sentir de los dirigentes y trabajadores de la Fabrica de Hielo de la UEB
Central Azucarero “Uruguay”, la necesidad de encaminar acciones hacia la
eficiencia en el uso de los portadores, dado que en los Ultimos afios se trabaja con

altos indices de intensidad energética.

3.2 Implementacion del procedimiento propuesto en la Fabrica de hielo de la

UEB Central Azucarero “Uruguay”

Con el objetivo de resolver el problema existente en el uso de los portadores
energéticos en la fabrica de hielo de Jatibonico, se aplica el procedimiento
propuesto en el capitulo anterior. Su aplicacion permite identificar las causas del
deterioro de la eficiencia energética en los ultimos afios, asi como proponer
acciones encaminadas a elevar la efectividad en el uso de los portadores
energéticos. Ademdas facilita a los directivos la posibilidad de obtener un
instrumento para la toma de decisiones en cuanto a la gestion energética,

involucrando y comprometiendo a los responsables en cada puesto de trabajo.
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3.2.1 Diagndéstico energético

En diagnostico energético realizado, con la utilizacion de las herramientas
argumentadas cientificamente en el capitulo anterior, permitio profundizar en la
gestion energética. Su aplicacion fundamenta un sistema de monitoreo,

evaluacion, control y mejora continua de la eficiencia energética.

El grafico 3.1, confeccionado a partir del anexo 5, muestra la estructura de gastos
por elementos del afio 2010. Donde se ubican los portadores en el tercer nivel de
gastos, lo que demuestra que un enfoque hacia la eficiencia en el uso de los
portadores energéticos, puede representar mejoras para la economia en la UEB:

Fabrica de hielo del Central Azucarero “Uruguay”.
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Grafico 3.1 Estructura de gastos por elementos del afio 2010. Fuente: elaboracion
propia.

Un aspecto que tiene gran importancia y constituye un elemento a considerar
dentro de los gastos de la fabrica de hielo, es la facturacién por concepto de bajo
factor de potencia. Que mostrando en el anexo 7 un analisis historico de su
comportamiento, tomando como referencia el periodo comprendido entre el afio
2008 — septiembre del 2011, el importe asciende a 79872.51 pesos, por lo que
este debe ser priorizado en la propuesta de acciones encaminadas a elevar la

eficiencia energética.
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Estructura de consumo de portadores energéticos del afio 2010.

El anexo 8 muestra la estructura de consumo por portadores en TCC del afio

2010. Ubicada la energia eléctrica en el 95.89 % del consumo total, lo que

demuestra que cualquier andlisis a realizar en funcién de |a gestion energética

debe estar enfocado a este portador.

Diagrama de dispersion y correlacion

Conociendo que la energia eléctrica es el principal portador en la estructura de

consumo en TCC en el afio 2010, se confecciona un diagrama de dispersion y

correlacion, con el objetivo de mostrar en un grafico x, y si existe relacién entre

dos variables en un periodo de tiempo, y en caso de que exista, que caracter

tiene.

Para la confeccion del grafico se parte de la seleccion de las variables: ubicando

en el eje Y: el consumo de energia eléctrica en (Mwh), pues esta demostrada su

representatividad en la eficiencia energética. En el eje X: las ventas en (MP), ya

que es el valor mas controlado en los registros contables de la fabrica. Ver anexo

9.
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Grafico 3.2 Diagrama de dispersion y correlacion afio 2008. Fuente: elaboracion

propia
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Grafico 3.3 Diagrama de dispersion y correlacion afio 2009. Fuente: elaboracion
propia
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Grafico 3.4 Diagrama de dispersion y correlacion afio 2010. Fuente: elaboracion
propia.

Las figuras 3.2, 3.3 y 3.4 muestran los diagramas de de correlacion entre el
consumo de energia eléctrica y los niveles de ventas en los afios 2008, 2009 y
2010. Dando en los tres casos una adecuada correlacion entre las variables
utilizadas, teniendo mejores resultados en el 2010, dada la disminucion de la
produccién de refresco, rublo que se ha introducido como alternativa para elevar

los ingresos, lo que ubica a la produccion de hielo en relacion mas directa con el
consumo de energia eléctrica.
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Determinacioén de la estructura de consumo

La estructura de consumo de portadores energéticos del afilo 2010 en TCC se
representa graficamente en un diagrama de Pareto, construido a partir de los

valores del anexo 8.

TCC Estructura de consumo por portador
A0 2010
% %
100,00 99,99 100,00 100,00
4 99,00
80,00 + 98,16
4 98,00
60,00 + 1 97.00
40,00 4 T 96,00
4 95,00
20,00 +
4 94,00
0,00 - } } } 93,00
E.Eléctrica Lubricantes Gasolina Solventes

Gréfico 3.5 Estructura de consumo por portadores del afo 2010. Fuente:
elaboracion propia.

Como se observa en el gréfico la energia eléctrica representa el 95.89 % del total
de consumo de TCC en el 2010, por lo que la identificacion de los puestos claves

debe realizarse en este portador.
Comisién de energia

La comisidon de energia, es un organo asesor, con la misién de contribuir a la
solucion de problemas técnicos y productivos relacionados con el ahorro de la
energia, que puedan contribuir a incrementar los niveles de eficiencia empresarial.
La misma la integran especialistas, técnicos de alta calificacion, dirigentes y

administrativos vinculados al control y uso eficiente de los portadores energéticos.

La comision de energia del Central Azucarero “Jatibonico”, fue creada por la
Resolucion No.2911 del afio 1993, emitida por el director de la empresa, que dictd

el reglamento de la comisién de energia y definié la composicion de la misma. De
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la que se modifico el articulo sexto en Abril del 2011 en el que se designan los

miembros y queda compuesta de la forma siguiente:

» Tasman Mairs Santiesteban.
Jefe de produccién
Presidente.
» Omar Alcaraz Ramirez.
Téc "C" en Ahorro y Uso Racional de la Energia
Secretario.
Ademas esta compuesta por los siguientes integrantes, que actuan como

miembros:

» Feélix R. Martin Diaz.
Jefe del area Planta Eléctrica.
» Vladimir Gbmez Morales.
J Area de Planta de Vapor.
» Pablo Miguel del Toro.
J Area de Basculador y Molino.
» Daimir Gonzélez Armas.
Jefe de Centros de Acopio.
» Osvaldo Leon Gutiérrez.
Especialista "A" en Termoenergética (EP).
» Rigoberto Venegas Abreu.
Especialista "A" Mantenimiento Eléctrico Azucarero.
» Ernesto Chirino Reimon.
Esp."A" en Producciones Industriales Azucareras (EP).
» Edelmis Machin Martinez.
Especialista "A" en Termoenergética Azucarera .
» Joel Varona Pérez.
Esp. "A" en Producciones Mecanicas Agroindustriales.
Seran invitados ocasionales otros dirigentes, técnicos y obreros con experiencia

para el tratamiento y profundizacién en puntos que previamente se determinen.
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También se podran proponer como invitados a las sesiones de la comision de
energia, a representantes del sindicato y a trabajadores vinculados con la
actividad, cuando su presencia sea imprescindible para emitir criterios sobre el
tema a debatir. Tiene como actividad fundamental asesorar y consultar sob re la
base de:

» Discutir el comportamiento de los portadores energéticos.

» Proponer las medidas a adoptar en los casos de desviaciones de los indices de

consumao.

Para el desarrollo de sus actividades tiene como funciones y atribuciones
principales, analizar, dictaminar y recomendar sobre las actividades que sean
sometidas a su consideracion por el director o su consejo de direccién. Analizar
los problemas sometidos a su consideracion, para lo cual se apoya en otros
especialistas, técnicos tanto de la empresa como de entidades externas, alerta
permanentemente a la organizacion, cuando no se cumplen aquellos dictamenes o
recomendaciones aprobadas por la comision de energia y que hayan sido también

aprobadas por el consejo de direccion.

3.2.2. Identificacion de los puestos claves de consumo energético

La identificacion de los puestos claves consiste en determinar las areas o equipos
especificos con alto consumo energético y tienen gran incidencia en el ahorroy la
eficiencia energética de la fabrica. Con la utilizacion de las herramientas
seleccionadas y desarrollando la metodologia fundamentada en el capitulo

anterior.

En condiciones de campo se identifica cada equipo instalado en la fabrica, a los
gue se les realiza medicidon de los parametros eléctricos que s e muestran en el
anexo 4, con la colaboraciéon de especialistas y equipamiento de la OBE provincial

de Sancti Spiritus.

Conociendo la caracterizacién de todos los equipos instalados en la fabrica y
demostrado que la energia eléctrica representa el portador de mayor peso en la
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eficiencia energética, se estratifica por areas para determinar cual tiene mayor

influencia en el consumo.

Tabla 3.1 Estratificacion del consumo de energia eléctrica afio 2010.

Areas UM | Consumo % % Acumulado
Refrigeracion Kwh | 150813 84.89 84.89
Bombeo de agua Kwh 15682 8.83 93.72
Taller Kwh 9645 5.43 99.15
Alumbrado Kwh 1510 0.85 100.00
Total 177650

Como se observa en la tabla anterior la actividad de re frigeracion representa el
84.89% del consumo de energia eléctrica y conoci endo los equipos consumidores,
se estratifica en cada uno para determinar los mas representativos, con respecto

al consumo de energia eléctrica total.

Tabla 3.2 Estratificacion del consumo de energia eléctrica en el éarea de
refrigeracién afo 2010.

Equipos UM Consumo % % Acumulado
Compresor 3 | Kwh 60349 40.00 40.00
Compresor 2 | Kwh 45232 30.00 70.00
Compresor 1 | Kwh 37693 25.00 95.00

Removedor Kwh 7539 5.00 100.00
Total 150813 100

Demostrado que los compresores representan el 95.00 % del consumo, quedan
definidos como los puestos claves de consumo energético en la fabrica, por lo que
tendran prioridad en cualquier accidon a seguir en funcion de elevar la eficiencia en

el uso de la energia eléctrica.

En este paso se listan las personas que en el desempeiio de su labor inciden en el

uso eficiente de los portadores energéticos en la fabrica.
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Tabla 3.3 Identificaciéon del personal que decide la eficiencia en el uso de los

portadores energéticos.

Nombres y apellidos Cargo Ano_s de_
experiencia
Emilio Izquierdo Roman Jefe de brigada 15
Felicio E. Toledo Delgado Soldador A 6
José Farifia Ramirez Operador de linea de fabricacién de hielo 16
Jesus R. Hernandez Valdivia | Operador de linea de fabricacion de hielo 7
Yasmany Sanchez de la Paz | Operador de linea de fabricacion de hielo 4
Antonio Brito Rodriguez Nevero de la industria alimenticia 14
Carmelo Lajos Ruiz Nevero de la industria alimenticia 6
Israel Farifas Valdivia Nevero de la industria alimenticia 8

3.2.3 Definicion de los expertos

Para la seleccion de los expertos se utilizé el procedimiento propuesto por Hurtado

de Mendoza (2003):

La lista de los especialistas que cumplian con los requisitos para ser expertos en

el tema se muestra a continuacion:

1. Sergio Barreto Ramos

2. Radamé Gonzéalez Rodriguez

3. Odalys Jarrin Camacho

4. Osvaldo Leon Gutiérrez

5. Omar Alcaraz Ramirez

6. Tomas Edel Nufiez Garcia.
7. Joseé Farifias Ramirez

8. Antonio Brito Rodriguez

9. Emilio Izquierdo Roman

10.Rigoberto Venegas Abreu
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Al tener la lista inicial de los especialistas que podian cumplir con los requisitos
para ser expertos en el tema, se les realiz6 una valoracion sobre el nivel de
experiencia y conocimientos que poseian sobre la materia, haciendo una pregunta
de autoevaluacion de los niveles de informacion y argumentacion que t enian sobre
el tema en cuestidon. A partir de aqui se calcul6 el Coeficiente de Conocimiento o
Informacion (Kc), a través de la ecuacion 1:
Kcj=n*(0,1) [1]
Donde:
Kcj: Coeficiente de Conocimiento o Informacion del experto “j”

n: rango seleccionado por el experto “”

Luego se realizd una segunda pregunta que permitio valorar un grupo de aspectos
qgue influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacién del tema a
estudiar, y se determinaron los aspectos de mayor influencia. Las casillas
marcadas por cada experto en la tabla se llevaron a los valores de una tabla

patrén, que se muestra en el anexo 3.

Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacion del
tema a estudiar permitieron calcular el Coeficiente de Argumentacion (Ka) de cada

experto segun la ecuacion 2:

Ka=>'n, [2]
i=1
Donde:
Ka: Coeficiente de Argumentacion

n.: Valor correspondiente a la fuente de argumentacion “i “ (i =1; ...; 6)
Una vez obtenidos los valores de Kc y Ka se procedio a calcular el valor del
Coeficiente de Competencia (K), que finalmente es el coeficiente que determin 6 en

realidad qué experto se toma en consideracion para trabajar en esta investigacion.

Este coeficiente (K) se calcul 6 segun la ecuaciéon 3:

K = 0,5 (Kc + Ka) 3]
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Donde:

K: Coeficiente de Competencia

Kc: Coeficiente de Conocimiento

Ka: Coeficiente de Argumentacion

El calculo del coeficiente de competencia de los posibles expertos se muestra en

la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Resultados de los coeficientes de Conocimiento, Argumentacion y
Competencia de los posibles expertos.

Fuentes de Expertos
argumentacion 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Andlisis tedricos realizados 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3
Experiencia obtenida 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4
Trabajos nacionales 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 |005 |0,05 |0,05
consultados
Trabajos extranjeros 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 |005 |005 |0,05 |0,05
consultados
Conocimiento del estado del | oo | 5 55 [ 0.05 | 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005
problema en el extranjero
Intuicion 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 |005 |005 |0,05 |0,05
Ka 09| 1 | 09|07 |09|08| 1 |09]09] 009
Kc 07| 1 |os |06 |08 |07| 1 09| 1 |09
K 08| 1 |085|065|085/075| 1 | 09 |095]| 0,9

Posteriormente obtenidos los resultados se valoraron en la escala utilizada, dando

como resultados lo que se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Valoracion de los resultados del Coeficiente de Competencia de los

posibles expertos.

Coeficiente de Expertos

competencia 1| 2] 3] a4a]s]s6] 7] 8] 910
K 0,8 0,85 | 0,65 | 0,85 | 0,75 0,9 10,95 | 0,9

Valoracion de K A A A M A M A A A A
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Se utilizaron para la consulta a expertos de competencia alta, nunca de

competencia baja.

Luego de realizados todos los pasos, quedaron como posibles elegidos para el

trabajo como expertos: 1, 2, 3,5, 7, 8,9y 10.

Para calcular el nimero de expertos se utilizé la distribucion binomial de

probabilidad siguiente expresion:

p*(1- p)*k
N =

[4]

Donde:
N: nUmero de expertos necesarios.
p: maximo error que se tolera en el juicio de los expertos.
i nivel de precision a utilizar.
K: constante que cambia segun el nivel de confianza .
Se tomaron como datos los siguientes valores:
i=0,10
p=0,01
K = 6,6564, para un nivel de confianza de 99%.
Se procedio al calculo:

~0,01* (1-0,01) * 6,6564

N
0,10°

=6,5898 ~ 7 Expertos (4]

Resultando necesario la opinién de 7 expertos. De los ocho posibles elegidos se
seleccionaron los siete que poseen el grado de competencia mas alto y es tos son:
2,3,5,7,8,9y 10 (Tabla 3.4).
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3.2.4 Determinar necesidades de la gestion energética

A partir de los resultados del diagnostico energético y de la identificacion de los

puestos claves, se define por los expertos las necesidades de la gestién

energética en la Fabrica de Hielo de la UEB Central Azucarero “Uruguay”.

1.

2.

Trabajar por disminuir los indices de intensidad energética.

Eliminar las facturaciones por concepto de bajo factor de potencia.
Elevar los conocimientos del personal en temas de eficienci a energética.
Tener control del consumo de energia eléctrica de los puestos claves.

Trabajar por disminuir el consumo de lubricantes y energia eléctrica de los

compresores.

Elevar el protagonismo en la eficiencia energética de los operarios y jefes que

inciden en la eficiencia de los puestos claves.

Tabla3. 4. Categorizacion de los expertos.

Expertos
Radamé Gonzalez Rodriguez E.
Odalys Jarrin Camacho E,
Omar Alcaraz Ramirez Es
José Farifia Ramirez E4
Antonio Brito Rodriguez Es
Emilio 1zquierdo Roman Ee
Rigoberto Venegas Espinosa E-;

Para determinar si es 0 no confiable el juicio emitido por los expertos se utiliza el

coeficiente de concordancia de Kendall. Que para tabular se categorizan los

expertos y las prioridades de la forma siguiente:

Se realiza una ponderacion de las necesidades, otorgandole un valor del 1 a 10,

asignandole 1 a la mas importante y 10 a la menos importante.
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Tabla 3.5 Determinacion del coeficiente de Kendall.

Expertos
E1 |E2 | E3 |E4 |ES |EG|E7 | ZAI | A &2
1| Gizminuir el indice de consumo de energia eléctrica por toneladas de hielo producido. 5 | B | 7T |68 |4][5 38| -083 069
2 |Trabajar con mejores indices de intensidad energética. | 7T |6 |7 |8 |88 S0 1MA7) 12469
3 |Blitmirar la3 facturaciones por concepto de bajo factor de potencia. T 16| 7| 8|6 6|8 43 947 54.03
4 |Capacitar al personal en temas de eficiencia energética. 81913213 |3]2 30] -883 78.03
3 |Elevar el control del consumo de energia eléctrica en los pusstos claves. 1131341281 22] 1683 28336
& |Disminuir el consumo de lubricantes de loz compresores. 6| 7|7 | 6B |A |8 |H 45 647 38.03
233 608.83
Férmulas
I Ai=IEn
A=T AT I II T 388
T=EL Ai 'k
w=12 T 242 [ (m*2(k*3-k)) w  0.71
Términos [Hay concordancia |
k- Nimero de caracteristicas [
m- lhimero de expertos 1 Método de Kendall
w- Coeficiente de concordancia
a0
Analisis 45
Si w==0,5- Hay concordancia en el a0
criterio de los expertos 5
51 w<0,5- Ho hay concordancia en el 30
criterio de los expertos Ai 23
20
Los indicadores mas importantes seran los 15
que cumplan que: 10
LAI<T
B
a
Indicadores

W debe estar entre (0...1), hay autores que plantean que:
(0,5...1) es confiable,

(0...0,49) no es confiable.

Ho: No hay concordancia entre los expertos.

H,: Si hay concordancia entre los expertos.

Region critica para K <7

S = S tabulada (ANEXO 12) [6]
S=3 A

S = 608,83

a=0,01
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S tabulada = 422,6 no existen evidencias estadisticas suficientes que indiquen la falta

de concordancia en el juicio de los expertos, por lo que se rechaza Ho,

3.2.5. Acciones de mejora de la eficiencia energética

A Partir de las ponderaciones de los expertos, se definen las acciones que se
propondran a la direccion, encaminadas elevar la eficiencia en el uso de los
portadores energéticos en la UEB: Fabrica de Hielo del Central Azucarero
“Uruguay”, con el siguiente orden de prioridad:

1. Instalar equipos de medicion (metro-contadores), que permita controlar por
separado las lecturas del consumo de energia eléctrica del area de

refrigeracion.

2. Incorporar temas de eficiencia energética a los programas de capacitacion y

extenderlo hasta los trabajadores de la Fabrica de Hielo.

3. Reestructurar la Comisién de Energia de la UEB Central Azucarero “Uruguay”,
de forma que incluya como miembros o invitados permanentes al personal que

decide la eficiencia energética en la Fabrica de hielo.

4. Establecer un sistema de conciliacién mensual con los especialistas de la
oficina comercial de la OBE provincial Sancti Spiritus, de los consumos y las
facturaciones por conceptos, sobre la base de las autolecturas.

5. Reparar los compresores del area de refrigeracion para disminuir el co nsumo de

energia eléctrica y lubricantes.

6. Instalar un banco de capacitores que eleve el factor de potencia en la fabrica
por encima de 0,92.

7. Establecer indicador medidor entre el consumo de energia eléctrica y la

produccién de hielo, y mantener un se guimiento de su comportamiento.
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Conclusiones parciales

1.

La aplicacion de las herramientas utilizadas, demuestra que los indicadores que
se establezcan para evaluar la gestion energética, deben relacionar el consumo

de energia eléctrica con los niveles de produccién o ventas de la fabrica.

La identificacién de los puestos claves de consumo energético evidencia que la
mejora de la eficiencia energética de la fabrica esta relacionada con la mejora

técnica de los compresores del area de refrigeracion.

La conclusion llegada por los expertos sobre la importancia de cambiar la
manera de actuar en la gestion energética, y enfocarla hacia la implementacién
de acciones concretas, encaminadas a elevar la eficiencia en el uso de los

portadores energéticos, muestra la viabilidad del procedimiento propuesto.
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CONCLUSIONES

1 Con el analisis de la literatura especializada y las fuentes consultadas, se
constata la necesidad de implementar un procedimiento para la gestion
energética, que contribuya a elevar la eficiencia en el uso de los portadores
energéticos en la F4brica de Hielo de la UEB: Central azucarero “Uruguay” .

2 El disefio del procedimiento describe una secuencia logica de pasos, para
determinar la situacion actual de la gestion energética en la unidad objeto de
estudio, y enfocar su proyeccién hacia el uso eficiente de los portadores
energéticos.

3 Laimplementacion del procedimiento para la gestion energética en la Fabrica
de Hielo, permitié definir una propuesta de acciones concretas, encaminadas
a elevar la eficiencia energética, y constituye una herramienta de apoyo a la
toma de decisiones para los directivos de la UEB: Central Azucarero

“Uruguay”.
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RECOMENDACIONES

1 Generalizar el procedimiento a otras areas de la UEB Central Azucarero

“Uruguay”.

2 Usar el presente trabajo como material metodoldgico para la capacitacion de
especialistas en ahorro y uso racional de la energia de la UEB: Central

Azucarero “Uruguay”.
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Anexo 1. Ubicacién geografica de la Fabrica de hielo de la UEB Central Azucarero

"Uruguay" en Cuba.
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Anexo 2. Ubicacion geografica de la Fabrica de hielo de la UEB Central

Azucarero "Uruguay" en Sancti Spiritus.
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Anexos

Anexo 3. Seleccion de los expertos. Fuente: (Hurtado de Mendoza, 2003)

Expertos 1 2 3 4 5 6 7

8

9 | 10

1

2
3
4
5

n

A - 3.1 Grado de conocimiento del posible experto, segun autoevaluaciéon

Fuentes de argumentacion o fundamentacion Alto | Medio | Bajo
Andlisis tedricos realizados por usted
Su experiencia obtenida
Trabajos de autores nacionales
Trabajos de autores extranjeros
Su conocimiento del estado del problema en el extranjero
Su intuicion

A - 3.2 Nivel de argumentacion sobre el tema del posible experto

Fuentes de argumentacion o fundamentacion Alto | Medio | Bajo
Andlisis tedricos realizados por usted 0,3 0,2 0,1
Su experiencia obtenida 0,5 0,4 0,2
Trabajos de autores nacionales 0,05 0,05 0,05
Trabajos de autores extranjeros 0,05 0,05 0,05
Su conocimiento del estado del problema en el extranjero 0,05 0,05 0,05
Su intuicion 0,05 0,05 0,05

A - 3.3 Patrén del nivel de argumentacion del posible experto
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Anexo 4. Caracteristicas fundamentales de los equipos instalados.

Equipos Descripcion Potencia | Amperaje Voltaje

(kw) (A) (V)
Compresor 1 40 137 220
Compresor 2 40 137 220
Compresor 3 40 137 220
Bomba de agua 1 5 16.3 220
Bomba de agua 2 5 16.3 220
Bomba de agua(potable) 3 3 10 220
Removedor 5 16.3 220
Piedra esmeril 3 10 220
Taller 5 10 220
Alumbrado 9 lamparas 1 220
Alumbrado 2 lamparas 0,25 220
Pozo 220
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Anexo 5. Gastos por elementos en el ailo 2010.

Concepto valor % %
(MP) Acumulado
Mat. Primas y materiales 94,72 36,27 36,27
Salarios e impuestos 72,74 27,85 64,12
Portadores energéticos 47,81 18,31 82,43
Depreciacion y amortizacion 7,26 2,78 85,21
Gastos indirectos 15,87 6,08 91,29
Servicios recibidos 14,93 5,72 97,00
Otros gastos 7,83 3,00 100

Total

261,16
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Anexo 6. Comportamiento del factor de potencia en el periodo 2008 —
Septiembre 2011.

Meses Factor de potencia
2008 2009 2010 2011
Enero 0,90 0,58 0,89 0,91
Febrero 0,90 0,49 0,91 0,91
Marzo 0,90 0,86 0,86 0,91
Abril 0,90 0,91 0,89 0,72
Mayo 0,58 0,87 0,87 0,85
Junio 0,59 0,74 0,85 0,89
Julio 0,60 0,57 0,91 0,90
Agosto 0,60 0,50 0,89 0,91
Septiembre 0,60 0,69 0,90 0,91
Octubre 0,61 0,89 0,90
Noviembre 0,97 0,90 0,90
Diciembre 0,59 0,76 0,90
Promedio 0,72 0,73 0,89 0,88
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Anexo 7. Facturacion por penalizaciones por concepto de bajo factor de

potencia en el periodo 2008 — Septiembre 2011.

Importe por penalizacion ($)
Meses
2008 2009 2010 2011 Total

Enero 2 015,17 2 619,52 4 788,34 205,95 9 628,98
Febrero 1162,72 3172,18 1 304,40 180,00 5 819,30
Marzo 1 139,80 2 046,36 1794,71 167,00 5 147,87
Abril 1 831,76 1 599,70 1 631,00 3 604,74 8 667,20
Mayo 2 230,41 1 815,84 1 783,00 1 999,17 7 828,42
Junio 4 087,01 1 696,76 2122,01 3 623,58 11 529,36
Julio 4 040,10 1 883,44 650,25 1 207,99 7 781,78
Agosto 4 216,24 1 980,81 1 365,74 | 1 304,50 8 867,29
Septiembre 4 176,07 1 794,00 512,96 1 302,17 7 785,20
Octubre 697,50 526,26 526,00 1749,76
Noviembre 526,25 700,00 510,00 1 736,25
Diciembre 944,90 1 765,24 620,96 3 331,10

Total 27 067,93 | 21600,11 | 17609,37 | 13 595,10 79 872,51
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Anexo 8. Estructura de consumo afno 2010.

Portador UM Consumo TCC % Acun:/fjlado
E. Eléctrica MWh 177,65 62,53 95,89 95,89
Lubricantes ™ 1,48 1,48 2,27 98,16
Gasolina ™ 0,88 1,19 1,83 99,99
Solventes ™ 0,008 0,01 0,01 100,00

Total 65,28 100,00 100,00
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Anexo 9. Andlisis de las ventas y el consumo de energia eléctrica en el periodo 2008 — 2010. (MP/MWh).

Ao 2008 Ao 2009 Afo 2010

Mes Ventas | Consumo | Intensidad | Ventas | Consumo | Intensidad | Ventas | Consumo | Intensidad

(MP) (MWh) | energética | (MP) (MWh) energética (MP) (MWh) energética
Enero 46,42 16,00 0,345 54,38 26,49 0,487 58,590 24,43 0,417
Febrero 52,05 14,57 0,280 48,96 22,54 0,460 48,290 19,74 0,409
Marzo 37,37 15,11 0,404 50,97 24,14 0,474 47,170 24,48 0,519
Abril 63,99 29,10 0,455 51,58 22,68 0,440 45,320 23,04 0,508
Mayo 51,85 23,13 0,446 42,31 24,69 0,584 46,990 24,62 0,524
Junio 49,01 26,10 0,533 42,09 23,67 0,562 50,890 26,25 0,516
Julio 43,48 26,37 0,606 41,07 25,35 0,617 13,070 6,53 0,500
Agosto 52,35 26,98 0,515 46,73 26,24 0,562 40,140 20,67 0,515
Septiembre 51,46 26,83 0,521 40,59 24,63 0,607 1,820 0,93 0,511
Octubre 13,59 6,10 0,449 1,32 0,73 0,552 1,560 0,80 0,513
Noviembre 12,41 6,07 0,489 15,26 9,43 0,621 1,560 0,76 0,487
Diciembre 18,23 8,93 0,490 40,67 24,19 0,595 10,470 5,40 0,516
Total 492,21 225,29 0,458 475,93 254,83 0,535 365,87 177,65 0,486
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Anexo 10. Listado de expertos seleccionados.

Nivel Experiencia
Nombre Cargo _
escolar (anos)
] ) ’ _ Jefe de Mantenimiento.

Radamé Gonzéalez Rodriguez Superior 22

Central Azucarero “Uruguay”
] ' Especialista en Gestion Econdmica.

Odalys Jarrin Camacho Superior 17

Central Azucarero “Uruguay”
] ' Téc. "C" en Ahorro y Uso Racional de la Energia.

Omar Alcaraz Ramirez Superior 3

Central Azucarero “Uruguay”
L ] 0 Operador de linea de fabricacion de hielo. UEB:

José Farinas Ramirez 12" Grado o . 16

Fabrica de hielo.
_ ) ; 0 Nevero de la industria alimenticia.

Antonio Brito Rodriguez 12" Grado . . 14

UEB: Fabrica de hielo.
- _ ] Técnico | Jefe de Brigada.
Emilio Izquierdo Roman . o . 15
Medio. UEB: Fabrica de hielo.
_ ) Esp. "A" Mantenimiento Eléctrico Azucarero.

Rigoberto Venegas Abreu Superior 12

Central Azucarero “Uruguay”
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Anexo 11. indice de consumo de energia eléctrica por toneladas de hielo
producido. Ao 2011.

Mes Ton. Consumo indice de consumo
(kW) (kWh/ton)

Enero 57,16 6 396 111,904
Febrero 192,74 22 557 117,035
Marzo 206,25 23 600 114,427
Abril 227,92 26 517 116,344
Mayo 158,68 18 730 118,039
Junio 143,85 16 788 116,707
Julio 203,29 23 846 117,299
Agosto 212,96 24 311 114,158

Total 1 402,83 162 745 116,012
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Anexo 11. Tabla de valores criticos de (s) en el coeficiente de concordancia de
Kendall.

20 o

TABLA R mhhnﬁ-nﬁlﬂ#ﬂﬁuuhmd—i
de Kendaii®

b
k
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& 78.7 | 1381 o4 238 2 T B5_8
B | 1 | 007 | ¥3.7 4 0.0 4531 18 107.7
10 a0 | 17.8 | 1.2 376.7 571.0

5 | o8 | w20 | 398 5705 5640

0 | 197 | 2sa80 | Ay T4 | 1,158.7

Valores al nivel de sigralsacida 00]
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