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Resumen.

Estetrabajo sedesarroll6 en una Destileriade etanol de cafiade azlcar, en €l seaplicantécnicasy
herramientas delaTecnol ogiade Gestion Totd de EficienciaEnergéica, TGTEE, donde, losnivelesde
consumo de energiadeterminados muestran queno existe adecuadacorrespondenciaentrelosniveles
productivosy de consumo de portadores energéticos, 1o que evidenciaque existen potencialidades de
ahorroincuestionables.

Pd abras claves. Eficiencia, consumo, portadores energéticos.
Summary.

Thiswork wasdevel opedinaStill of ethanol of cane of sugar, inthethey are applied technical and tools
of the Technology of Total Administration of Energy Efficiency, TGTEE, where, thedetermined levelsof
energy consumption show that appropriate correspondence doesn’t exist among the productive levels
and of energy payees’ consumption, what evidences that unquestionable saving potentialities exist.
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Introduccion.

Dentro del ambito energético, el ahorro de energiahaadquirido amplias proporcionesen Cubay otros
paises, ahorrar energiase consideracomo unanuevafuentede energiaen € mundo.

El gradual crecimiento econdmico demandacrecientes cantidades de portadores energéticos, 1o que con-
duceahablar yadel agotamiento deestasfuentes en un breve periodo detiempo, esto hatraido consigo
disputasen el ambito internacional por e control delos recursos energéticos, € evando lainseguridad
mundial, asi como € aumento delos precios de estos portadores en | os princi pales mercados del mundo,
Situaci 6n que hace entrar en crisisalas economias de un gran nimero de paisesincapaces de soportar los
altos precios. A todo lo anterior seadicionael empeoramiento de las condiciones medio ambiental es,
producto delaemision de gasesde efecto invernadero ocasi onados por laquemade estos mismos com-
bustibles|o que, de seguirseincrementando, traeriadafiosirreversiblesanuestro planeta.

Desarrallo.

Enlaactudidadd control delaeficienciaenergéticaempresaria en nuestro paisseefectiiafundamenta mente
atravésdeindicesdeconsumod nivel empresarid, Municipd y Provincid, sin embargo, en muchos casos
estos indices no reflejan adecuadamente | a eficienciaenergéticadelaempresa, no se han estratificado
hastad nivel deéreasy equipos mayores consumidores, y en ocasionesno seponeend andisisdedichos
indicesd énfasisnecesario.

Enla DestileriaAntonio GuiterasHolmes, € control delaeficienciaenergéticase efectiaatravésde
indi ces de consumo, no existe un sistemade monitoreo constante delosresultados en lablUsquedade
nuevas ol uci ones, seadoptan medidas que no garantizan € meoramiento continuo delaeficienciaenergética
Andisisdelal iteraturasobred temadeinvestigacion.

Estado ddl artedelas metodol ogias aplicadasalaeficienciaenergéticaen s stemasindustrial es.
Existeun buen nimero denormasy directrices paradesarrollar sistemas de gestiOn energeética. Lamayor
partededlassigued ciclo establecido, PDCA (plan, do, check, act.: planificacion, realizacion, control y
actuacion). Estanormaproporcionael marco detrabajo parael desarrolloy lapuestaen précticadeun
sistemade gestion energéticaque seafacil de aplicar enlamayor parte delas empresas pequefias. No
obstante, setratatan S0l o derecomendacionesy directrices, Snqueexistaen elaninginrequisito obligatorio.
Lasempresas pueden el egir |as clausulas que deseen incluir como prioritarias en su sistemade gestion
energéticaen funcion de sus necesidadesy caracteristicas. Posteriormente, y en su proceso demejora
continua, podrén ir incorporando paul atinamente mas cldusulas. (Colectivo de autores, Espafia 2006)!
El uso eficiente delaenergiarepresentaunaserie deimportantes beneficios parad pais, yaque permite
mejorar lacompetitividad delasindustrias, al aumentar laeficienciade sus procesosy disminuir sus
actual es consumos de energialogrando ahorrosy reducci 6n de costos de produccion, por otraparte, a
utilizar enformamaseficientelaenergia, sereduced consumo de combustiblesfosiles, seutilizan demejor
formalosrecursosrenovablesy se generan menores emisiones de gasesde efecto invernadero.

Al crecer loscostosdelaenergiay amedidaqued suministroy e uso delamismarequieren un esfuerzo
deplanificacion amedio plazo, se comprendelaneces dad de establ ecer mecanismosde gestion energética.
Esdecir, espreciso conocer |os consumosy usos de lasdistintas fuentes energéticas. En este campo de
estudio, GOmez, Santosy Campos (2006), proponen | as herramientas basi casy procedi mientos para
programas de control y mejoramiento delaeficienciaenergéticaen empresasde producciony servicios.
Relacionado con estetema, Marrero (2000), hace un andisisdelagestion energéticaen € sector indus-
trial y delosservicios aplicando las nuevastecnologias parad uso eficiente delaenergiay Gonzalez
(2001), proponeunametodol ogiaparalagestion delaenergiaen pequefiasy medianas empresas.

Un buen suministro el éctrico esta caracterizado por lacontinuidad y lacalidad dela energiaeléctrica,
teniendo como premisa esta afirmacién, de Armas (2006) con el trabajo “Temas especiales de Sistemas
Eléctricos Industriales” elaboraron una serie de medidas que contribuyen al ahorro en sistemas eléctrico
deempresasindustrialeso de servicios. Setratan |os € ementos basi cos de aquellas medidas rel acionadas
conlosmediosdecontrol delademanday del consumo de energia, delamejorade factor depotenciay
con ladetecciony reduccion delos problemas vinculados alacalidad delaenergiael éctricaen estos
sistemas. Debido alaimportanciade este nuevo paradigmay lateméticaandizada, en nuestro paisexisten
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instituciones encargadas de llevar a cabo la politica del ahorro de la energia; y otras proponen la
implementacion del Sistemade Gestion Energéticatanto en empresasindustrid escomo deservicios, tales
como: € grupo CETA, losgruposde EnergiadelaUniversidad de Cienfuegosy € ISMM de Moa.

En esta tltima Ponce (2001), Figueroa (2002), Ochoay Gutiérrez (2005), realizan un estudio delos
portadores energéticosy proponen un Sistema de Gestion Energética. Relacionado con estetemaen e
evento CEMMA del 2008 desarrollado enlaUniversidad de Cienfuegos, Linfernd (2008) haceunandisis
de Gestidn Energética actual en laempresa de envases “Rafael Trejo” para identificar las areas de mayor
consumo de portadores energéticosy dentro delos mismos seidentifican | os equipos querepresentan €
mayor por ciento del consumo de portadores con el fin de establecer |os puestos clavesy Perellada
(2008) en laempresa Conformadora de Aluminios “Vladimir I. Lenin” establece la estructura de consumo
delaempresa, identificalad ectricidad como portador de mayor incidenciaen laentidad asi como €l area
mas consumidora (taller de extrusion), seidentifican |os puestos clavesen lamismay susindicesde
consumo, seelaborad diagndstico energético preliminar.

Criteriosgenerdes sobrelasfuncionesdelaTecnol ogiade Gestion Tota deEficienciaEnergética(TGTEE).
Debido alaimportanciade buscar solucionesaestaprobleméti cadebemostener definidosa gunos conceptos
guenospermitirdn tener unaideaclarade camino aseguir; entreelosseencuentralaEficiencia, quenoes
mas quelaoptimizacién delosrecursos utilizados paralaobtencion delosresultados u objetivos previstos
y por tanto la Eficaciaeslacontribucién delosresultados obtenidos al cumplimiento delos objetivos
trazados, de aqui que Efectividad sealageneracion sisteméti ca de resultados consistentesintegrando
eficaciay eficiencia

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia consiste en un paquete de procedi mientos,
herramientasy software especializado, que aplicadasdeformacontinua, conlafilosofiadelagestion total
delacalidad, permiten establecer nuevos hébitos de direccidn, control, diagndstico y uso delaenergia,
dirigidosal aprovechamiento detodas |as oportunidades de ahorro y conservacion delaenergiay ala
reduccion delos costos energéticosy lacontaminacion ambiental asociadaen unaempresa. Borroto
2002.

Etapas paralaimplantaci on de un sistemade gestion energética.

En generd, entodos|os s stemas de gestidn energéticao de administracion de energiase puedenidentificar
tresetagpasfundamentaes:

-Andliss preliminar delosconsumos energeticos.

-Formulacion deun programade ahorroy uso racional delaenergia(PlanesdeAccion).
‘Establecimiento de un sistemade monitoreo y control energético. GARCIA, P (2004) Restrepo, V
(1999).

Herramientas que se utilizan paraestablecer un Sistemade Gestion Energética

Las herramientas detrabg 0 son aquel las que nos permitenimplementar | as secuencias demejora. Por su
nivel decomplgidad general mente se clasifican en bésicas, mediasy avanzadas. Lasbési cas son aquellas
que debe conocer todo miembro deun circulo o grupo de calidad y se basan en méodos estadisticos que
permiten desarrollar un proceso deductivo quevadelo generd alo particular detectando lascausasdelos
problemas.

Las mediasy de avanzada deben ser conocidas por |0s equiposy grupos de gestion de megjorayaque
reguieren un nivel académico y grado de especializacion técnica para su comprension, aplicacion e
interpretacion. Borroto 2002, Rodriguez C. (2005).

Laseleccion delas herramientas detrabaj o paraabordar un determinado problemade me orapuede ser
determinante en el éxito de su solucion, por elo hay que prestar especia cuidado en esto paranoinvertir
tiempo y recursos en obtener resultados erroneos por malaseleccion o utilizacion delasherramientas.
Lasherramientas bas casfundamenta mente que se utilizaran son lassiguientes:

-Diagramade Pareto.

-Histogramas.

-Diagramacausay efecto.

-Diagramadedispersion.
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Egtretificacion.

-Gréficosde control.

-Gréficos de Tendenciao de SumasA cumulativas (CUSUM).

Diagramade Pareto: Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la
informaci 6n en orden descendente, desdelacategoriamayor alamés pequefiaen unidadesy en porcentge.
L osporcentajes agregados de cada barra se conectan por unalineaparamostrar lasumaincremental de
cadacategoriarespecto al total, Borroto 2002. El diagramade Pareto esmuy til paraaplicar laLey de
Pareto o Ley 80 — 20, que identifica el 20% de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier
fendbmeno estudiado.

Histograma: Esunarepresentaci on gréficadeladistribucion de uno o variosfactores que se confecciona
medi ante |arepresentacion delas medidas u observaciones agrupadas en unaescalasobred gevertical.
Genera mente se presentaen formade barras o rectangul os cuyas bases son dadas por losintervalosde
clasesy lasalturas por lasfrecuencias de aparicion de lasmismas. Las marcasen laescalahorizontal
pueden ser losvaloreslimitesrealeso va ores arbitrariosclaves. Paraque seaméslegible, generdmentees
mejor indicar losvaloreslimites delas anotaciones aunquel asbases de | os rectangul os se extienden en
realidad desdeunvalor limitered d siguiente mésproximo, Borroto 2002.

El Diagramacausay efecto: Se conoce también con e nombre de I shikawa por ser quien o disefio en
1953, o diagramade espinade pescado. Su valor principal es que representade formaordenadatodos
losfactores causal es que pueden originar un efecto especifico.

El principio del diagramaconsi ste en establecer qued origen o causadel efecto puedeencontrarseen: los
materiaes, d mé&odo, € equipo olamano deobra. Si dgun € emento fundamental no puedeclasificarse
dentro de estas cuatro categorias, deberaafiadirse por separado. A suvez cadauno de estosfactoreses
afectado por otros. Por ggemplo e factor mano de obra es afectado por: niUmero de trabajadores,
capacitacion, supervision, condiciones ambiental es. También cadauno de ell os estainfluido por otrosy
algunos de estospor otros més. El diagramapuedellegar aser muy compl g o, lo quesignificaunamayor
comprension del problemapor |as personas que participen en su elaboracion, Borroto 2002.
Diagramadedispersion: Estediagramapermite observar larelacion que existe entre unasupuestacausay
un efecto. Su uso permite comprobar o verificar hipotesis que pudieran haberse desprendido del andlisis
del diagramalshikawa. Tomando €l gjemplo anterior sobreel consumo de combustibleen lainstalacion
hotel era, habiamos considerado lahipétesis de que el % de ocupaci 6n de sus habitacioneseraun factor
gueinfluyedirectamente enlosniveles deconsumo. Borroto 2002.

Gréaficosde Control: El control eslaaccién de hacer coincidir losresultados con losobjetivos Persigue
elevar d maximo € nivel de efectividad de cua quier proceso. Paraqueexistala accion de control debe
existir un estndar (objetivo alograr), unamedicion del resultado, herramientas que permitan comparar
losresultados con € estandar eidentificar |as causas de susdesviacionesy variables de control, sobrelas
cuales actuar paraacercar € resultado a estandar.

Herramientas computaciona es aplicadas en laempresa paralaadquisicion dedatos
Entrelasherramientas computaci ona esimplementadas seencuentran € Sistemade Supervisiony Control
deProcesos (Eros), esun sistemade adquisicion dedatosy supervision (SCADA _ Supervistion Control
and DataAdquisition) querealiza un potentetratamiento estadistico y deterministico delasvariables
medidas, trabajaacoplado con diversos s stemas de col eccion de datosy se comunicacon losdispositivos
de medicin medi ante manejadores de comunicacion (drivers), poseedarmasquenatifican lasfdlasenla
explotaciny manteni miento garantizando laseguridad delatomadedato a operar individual losgrupos
olaingtalacion (emplazamiento o bateria) en modo de manua o automético. El histdrico queadmacenalos
parametros de expl otacion estalimitado por |acapacidad delamemoriadelacomputadorapor tanto, en
lamayoriadelos estudios no setiene acceso atodos|os datos necesariosy |os datos almacenados no
permiten un andisisdetallado dela€ficienciadelaempresa. Anterior aeste SCADA seteniael MVision
con caracteristicas muy parecidas, censabamas parametros, pero adiferenciade este no guardabaun
histérico por lo queno erafactibleparad estudio dela€ficiencia. Este SCADA permited usuario entrar
datos de medicionesopcionales, tal como € indice de consumo, pero notieneincorporado estadigrafos
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parael andidsdeestosindicadores por lo quedificultalatomade decisionesqueposibilited mgoramiento
continuo delaeficienciay lareduccidn delos costos energéticos.

Andlisisdelosresultados.

Evaluacion del consumo deenergiadelaDestileria

Con vistaalograr mayores oportunidades de ahorros, conocer e grado de eficiencia en materia de
energia, mejorar laeficiencia energética, aumentar las capacidades técnicas —organizativay de la Destileria,
serediz6 unaeva uacion delasituacion energéticadelaFabrica

Andisisdelaestructurade consumo.

Con € objetivo de mostrar lainfluenciade cada portador energético con respecto a consumo, serediza
laestructurade consumo deéellos. Enlatabla2.1, sereflganlosconsumosde energiallevado atoneladas
de combustible convenciond (Tcc) delosdistintos portadoresenergéticos.

Tabla 2.1: Tcc/ Afio de portadores deenergia.

Portador TCClafo o
Fuel Ol 24008 76.71
Electricidad 292561 .87 21.95
Diesel 405 1.29
Gasolina 1.47 0.05

Estructuradeconsumo de energiapor equipo.
Laestructurade consumo de energia por equipos lapodemosapreciar enla tabla2.2, estafuerealizada
apartir deun levantamiento delas cargasinstaladas en laentidad.

Tabla 2.2: Estructurade consumo por areas

Equipos Cantidad Consumo Yo
Motores (Destilacian) 14 406 2 a81.67
Motores(Caldera 1) 5 2175 27 66
Motores (CO2) 6 126.5 16.09
Motores (Ron) 2 36 4 58
Total 27 786.6 100

En lafigura2.4, se puede observar e comportamiento del consumo por usofinal delaenergiadelos
equipos por areas.

Estrucctura de Consumo de Energia

|— Consumo par areas —e— %
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Evaluacion del comportamiento delosgastosdelainstalacion.
Parael estudio anual delosgastosdelainstalacion seanalizaron varios conceptos, costosvariables y
costosfijos. Losresultados ddl andlisisdelos costos se pueden observar enlastablas 2.2y 2.3.

Costo variable (sastos en %
pesos
Materia prima 3107100 76,855
Combustible 37800 18,25
Energia electrica 21100 1,264
Otros gastos 146800 36311
total 4042800 100
Costos fijos (zastos en %
pesos
Salarioy seguridad social 248000 65 957
Amaortizacién de activos fijos 128000 34 043
Amortizacion diferido 116000 30,851
Total 376000 100

End gréfico, muestralas estructuras delos gastosde lainstal acidn, lamayor parte de estos en € sector
son ocasionados por lamateriaprima, combustibles, sdlarioy seguridad socidl.

Gastos Estructuras de Gastos Acumulado (%)

4500000 100
4000000 + |0
IS00000 =0
70
2000000 +
2500000 + gg
2000000 a0
1800000 P
1000000 =0
S00000 + 10
g1 6

o322

N Sastos en pesos —e— %6 |

Comportamiento del consumo ded ectricidad.

Lafigura2.5, muestra lagréficadel comportamiento del consumo de el ectricidad delafabrica, se puede
apreciar que enlosmeses de produccion existeun consumo elevado de el ectricidad, aparecen sesgos
préximos y fueradeloslimites de desviaci on esténdar establ ecidos, demostrando quelad ectricidad no
estabgjo control.
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2.5.3 Diagramadedispersion. Energiavs. Produccion.

Se pueden considerar adecuados, al os efectos de estos andisis energéticos,como se observaenlafigura
2.7, € coeficiente de correl aci 6n es de 0.48, confirmandose que existe unadébil correlacion entre estos
parametros.
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Andisisdd indicedeconsumo.
Lafigura 2.6, muestrael grafico del indice de consumo, se observael indice de consumo (IC) con

respecto aloslimitesdecontrol establecidos, existiendo pautas de di stribuci én anormales, demostrando
un comportamiento inestable
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Conclusiones.

1.El diagndstico derecorrido d equipamientoy d sistemadedireccidny control evidencian oportunidades
deahorrosignificativos.

2.Esimprescindiblelaaplicacion delaTecnologiadelaGestion Totdl y EficientedelaEnergia
3.Losindicesgloba esprincipa estienen un comportamiento inestable segiin resultados delaaplicacion de
losgréficosde control.

4.Las acciones propuestas para€l incremento dela€ficienciaenergéticaen lafébricasebasan, enlo
fundamental, en medidas de caracter técnico — organizativas.
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