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Resumen

Resumen

El presente trabajo investigativo se desarrolld en la Unidad empresarial de
Base “Molino de Arroz Manolo Solano”, donde se precisa que la no
implementacion de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de Energia, limita
determinar los potenciales de ahorros energéticos y alternativas de medidas
técnico-organizativas para mejorar dicha gestion. A partir de esta problematica
se defini6 como objetivo: Implementar de manera parcial la TGTEE e en la que
se establezca los potenciales de ahorros energéticos y alternativas de medidas
técnico-organizativas como contribucion al mejoramiento de la gestidon
energética. Como resultado de la investigaciéon se comprob6 que la empresa
no cuenta con un sistema efectivo de gestion energética. Con la utilizacién de
diferentes métodos, incluida las mediciones fisica y el andlisis de los consumos
energéticos, se determinaron en su conjunto potenciales de ahorro, sobre los
cuales se puede actuar para elevar la eficiencia energética de la empresa a
corto plazo. Finalmente se realizO un analisis de factibilidad técnica y

econdmica sobre la realizaciéon de cambios o mejoras al sistema.



Resumen

Summary

In the present research work, which was carried out at the Manolo Solano Rice
Mill UEB, it is pointed out that not implementing the Technology of the Total
Efficient Management of Energy (TTEME), limits the determination of the
energy saving potentials and the technical-organizational measure alternatives
to improve such management. So, starting from this problematical issue, it was
decided to partially implement the TTEME which establishes the energy saving
potentials and the technical-organizational measure alternatives as a
contribution to the improvement of the energy management. As a result of the
investigation, it was confirmed that the company lacks an effective system of
management. The use of different methods, including physical measurements
and the analysis of the energy consumption, allowed for saving potentials which
can help to improve the company’s energy efficiency in a short-term period of
time. Finally, an analysis of the technical and economic feasibility was made,

aimed at making changes or improvements in the system.
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Introduccion

Desde el principio de la humanidad la energia ha marcado grandes etapa en
su desarrollo dependiendo de las elecciones energéticas realizada en cada
momento. En la actualidad el 90% de la energia consumida mundialmente
proviene de los combustibles fésiles (petréleo, gas, carbén) donde el consumo
ha ocasionado que el ritmo de su explotacion sea limitado e insostenible
aumentando el interés en la comunidad cientifica en la busqueda de fuentes
alternativas y el aprovechamiento de energia naturales, mundialmente
encontrar una salida al problema energético constituye un reto colosal donde la
solucion esta cifrada en el aprovechamiento de la fuente renovable de energia,
partiendo del conocimiento de la situacion energética actual del pais, la toma
de conciencia en la necesidad del Uso Racional de la energia, su ahorro y la
consecuente contribucion ambiental, en el entorno del desarrollo sostenible es
un elemento primordial para nuestro pais Fomentando una cultura de uso
racional de la energia, eliminando esquemas de consumo irracionales,
implementando sistemas de gestion energética efectivos, utilizando equipos de
alta eficiencia, reduciendo la intensidad energética en los procesos de servicios
y empleando en general la energia de acuerdo a su calidad.

La politica energética cubana ha estado encaminada, desde el triunfo de la
Revolucion, a la satisfaccion de las necesidades de todos los cubanos, sin
excepcion alguna.

Como ha explicado en reiteradas ocasiones el Presidente Fidel Castro, la
puesta en practica de nuevas concepciones para el desarrollo de un sistema
electro energético nacional mas eficiente y seguro, y un uso racional y eficiente
de la energia en todos los sectores de la sociedad cubana, haciendo del ahorro
de energia el sustento fundamental del desarrollo del pais.

Actualmente, mas de 95% de la poblacion dispone de electricidad en sus
hogares, contra 56% en 1959.

El desarrollo de La Revolucion Energética en Cuba en la actualidad esta
superando todos sus antecedentes. Sus resultados permitirAn asegurar el
desarrollo econdmico y social en bien de los cubanos y de otros pueblos

hermanos del mundo que ya se benefician de esta experiencia.



Introduccion

La eficiencia energética implica lograr los requisitos establecidos por el cliente
con el menor gasto energético posible y la menor contaminacion ambiental.
De 1980 a 1994 los paises de la Organizacion para la Cooperacién Econdmica
y el Desarrollo (OECD) elevaron su competitividad y obtuvieron un crecimiento
promedio anual del PIB de 2,8 %, mientras que el consumo de energia en
promedio crecié 1,1 %. En ese mismo periodo los paises de menor desarrollo
crecieron economicamente 2,5 % anual, pero el consumo de energia aumento
a razon de 4,7 % al afo, lo que indica un deterioro en la intensidad energética y
por tanto en la eficiencia energética. Los paises de nuestra region se insertan
en este Ultimo grupo.

Los andlisis realizados en varias empresas por el Centro de Estudios de
Energia y Medio Ambiente (CEEMA), de la Universidad de Cienfuegos, ponen
de manifiesto el insuficiente nivel de gestidn energética existente en muchas de
ellas, asi como las posibilidades de reducir los costos energéticos mediante la
creacibn de las capacidades técnico-organizativas para administrar
eficientemente la energia. Esto puede ser logrado si se aplica con eficacia un
sistema de gestion energética.

La Unidad Empresarial de Base (UEB) Molino de Arroz Manolo Solano
perteneciente a la Empresa Agroindustrial de Granos Sur del Jibaro en el afio
2010 hasta comienzo del 2011 se realizaron labores de montaje de una
moderna linea de tecnologia brasilefia permitiendo una mayor eficiencia
integral del proceso fabril, la reduccion del porcentaje de arroz partido, la
disminucién del consumo de portadores energéticos, el aumento de la
capacidad de almacenamiento y la humanizacion del trabajo.

La nueva maquina sustituye la labor de tres, las cuales databan de la década
de los 50 del pasado siglo y que se mantenian con vida gracias al quehacer de
los innovadores y racionalizadores del centro. Con capacidad de
procesamiento de 3,6 toneladas del arroz en cascara por hora, la planta tiene
posibilidades para casi duplicar sus producciones, destinadas a las tiendas
recaudadoras de divisa de diversos territorios del pais y al Ministerio del
Turismo de Villa Clara, Cienfuegos y Matanzas, ademas de Sancti Spiritus. En
el contexto de la renovacién del equipamiento fue montada, igualmente, una
maquina embolsadora-enfaldadora, capaz de entregar paquetes litografiados

de 1 y 5 kilogramos del grano. El restante se comercializa en sacos de 50
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Introduccion

kilogramos.

A la lista se adicionan la instalacion de otra pizarra eléctrica, fabricada en
Cubahidraulica, y la remodelacion del laboratorio, favorecido por una
modernizada técnica.

Dicha obra trajo consigo la reconstruccién capital del establecimiento, entre
cuyas acciones se incluyeron el remozamiento completo de la nave de recibo
de la materia prima, el reemplazo de los silos de madera por otros de plancha
galvanizada y la reposicion de la cubierta de la industria.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es
s6lo 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 identificacion de oportunidades que
la deteccion 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 energéticos y no el costo
de la energia primaria.

La realizacion de un diagnostico energético en la UEB Molino de Arroz Manolo
Solano, que posibilite definir acciones para el mejoramiento de su eficiencia
energeética, consiste en un conjunto de procedimientos y herramientas técnico-
organizativas que aplicados de forma continua y con la filosofia de la gestion
total de la calidad, permite establecer nuevos habitos de direccién, control,
diagnéstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las

oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos energéticos.
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La Situacion Problematica existente en la UEB Molino de Arroz Manolo

Solano, que condujo a efectuar un estudio para la realizacion de un Diagnostico
Energético, esta determinada por la poca capacitacion técnico- organizativa
existente, la falta de proyectos de ahorro y conservacion de la energia y el
insuficiente aprovechamiento energético de la UEB. Dicho estudio tiene el
propésito de lograr un adecuado nivel de consolidacion de las medidas que se

deriven y adopten.

Por todo lo antes expuesto podemos definir como nuestro Problema

Cientifico que, la falta de un diagnostico energético en la UEB Molino de

Arroz Manolo Solano, limita definir acciones para el mejoramiento de su

eficiencia energeética.

Por lo que el Objetivo General del presente trabajo es realizar un

diagnostico energético en la UEB Molino de Arroz Manolo Solano, que posibilite

definir acciones para el mejoramiento de su eficiencia energética.
Para dar cumplimiento a este objetivo se desarrollaron los siguientes
Objetivos Especificos:

1. Construir el marco tedrico referencial de la investigacion sobre la

eficiencia energética.

2. Desarrollar un diagnéstico energético de la UEB Arroz Manolo Solano,
mediante la prueba de necesidad de la tecnologia de gestion total

eficiente de la energia.
3. Identificar potenciales de ahorro energético.

4. Proponer acciones de mejoramiento energético, basado en los

resultados de los potenciales identificados.

Por lo que se planteo como Hipdtesis que si se realiza un diagnostico

energético en la UEB Molino de Arroz Manolo Solano, sera posible definir

acciones para el mejoramiento de su eficiencia energética, y obtuvimos como
Variable dependiente: diagnéstico energético en la UEB Molino de Arroz
Manolo Solano y como Variable independiente: definir acciones para el

mejoramiento de su eficiencia energeética.
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El Objeto de Estudio sera la Gestién de los procesos de la UEB Molino de

Arroz Manolo Solano y el Campo de Accidn la eficiencia energética en la

UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

En el proceso de alcance de los objetivos planteados, se aplicaron los

siguientes métodos de investigacion:

» Métodos teoricos:

- Historico — lbégico: analiza la trayectoria revelando las etapas
fundamentales dentro del proceso expresandolo de forma tedrica un
enfoque de la gestidn energética histéricamente.

- Induccion — deduccion: se partié de una premisa general sobre lo efectivo
que seria la realizacion de un diagndstico energético para el
mejoramiento de la eficiencia energética.

- Andlisis — sintesis: se sintetizan elementos utiles para generalizar el
analisis de los diferentes criterios en la confeccién de las propuestas.

» Método Empirico: explican los comportamientos reales del enfoque de
proceso basandose a través de las técnicas que se muestran a
continuacion: Medicion, observacion, revision de documentacion, muestreo
correlacional, encuesta participativa.

La Justificacion de la investigacion estd determinada a partir de la

situacion energética mundial. EI consumo desmedido del petroleo, sobre todo

en la ultima mitad del pasado siglo y en lo que va de este, ha llevado a un
acelerado agotamiento de las reservas probadas y probables del mismo. La
realizacion de un diagnostico energético en la UEB Molino de Arroz Manolo

Solano, que posibilite definir acciones para el mejoramiento de su eficiencia

energética esta dada por la necesidad real de reducir los costos energéticos a

partir de la aplicacion de politicas de uso racional de energia y mejorar la

eficiencia energética.

Dicha investigacion muestra gran Valor practico teniendo en cuenta el gran
consumo de fuentes no renovables de energia en el proceso de produccién del
arroz. Establece su Valor social por la disminucion de los costos de

produccion, lo que puede repercutir en mayores niveles productivos.
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Su Viabilidad esta dada porque se cuenta con los medios necesarios y el

capital humano para su implementacion y suficiente informacién y datos
econdémicos, estadisticos y productivos de la empresa que hacen posible

realizar estudios, comparaciones e investigaciones de esta indole.

Con el desarrollo de esta investigacion queremos obtener como Resultados

y Beneficios el diagnostico energético actualizado de la UEB, el andlisis de

los indicadores y correlacion entre el consumo de portadores energéticos y el
nivel de actividad, el plan de acciones con medidas encaminadas al ahorro
energético en la institucion y por udltimo poder determinar las principales
dificultades energéticas a través del diagndstico el estado actual del consumo
de portadores energéticos y la determinaciéon de los potenciales de ahorro,
demostrando que la institucion requiere del mejoramiento de los indices de

consumao.
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1.1 Introduccién

La revision de la literatura especializada y otras fuentes consultadas, se
estructurdé de forma tal que permitira el analisis de la teméatica objeto de estudio
permitiendo sentar las bases tedricas del proceso de investigaciéon y con ello
contribuir a sustentar los principales resultados obtenidos. La construccion del
marco teodrico-referencial de la investigacion se sirvio, ademas para
conceptualizar definiciones, elementos y tendencias, teniendo presente el
estado de la politica energética a nivel mundial, los sistemas de gestion
energeética, la gestion energética en Cuba y los indicadores de eficiencia, todos
estrechamente vinculados con el medio ambiente, para finalmente llegar al
desarrollo de un diagnostico energético en la UEB Molino de Arroz Manolo
Solano, que posibilite definir acciones para el mejoramiento de su eficiencia

energética.

Energia y Consumo en el Mundo.

| |

Consumo de energia y tendencias 2002-2030.

| |

Eficiencia Energética y otros conceptos relacionad 0s

1

Sistemas de gestion energética

1

Revolucién Energética en Cuba

| |

Eficiencia Energética en Cuba

—H...

Necesidad del desarrollo de un diagndstico energéti coen

la UEB Molino de Arroz Manolo Solano

Figura 1. Hilo conductor del marco teorico referencial. (Fuente: Elaboracion

propia).
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1.2 Energia y consumo en el Mundo.

A pesar de que el alto consumo energético actual en Europa y EE.UU parezca
algo natural, 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 simultanea 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, los equipos
electronicos, etc. Con esto no defiendo un determinismo inexorable del sistema
energético sobre el conjunto de la vida social, pero pocas cosas son tan claves
como la energia para explicar nuestro modus vivendi.

Nuestro modelo energético, basado practicamente en los combustibles fésiles,
es completamente inviable de aqui a un futuro no tan lejano. Es un sistema que
acarrea un alto precio ecolégico, al ser este consumo uno de los principales
causantes del efecto invernadero. Al mismo tiempo, los combustibles fosiles
son finitos: un dia se acabaran y tal como veremos mas adelante no da
respuesta a las necesidades de cientos millones de personas, siendo imposible

extender este sistema a nivel mundial.
1.3 Consumo de energia y tendencias 2002-2030.

La Tabla 1 describe los consumos actuales de energia y su posible tendencia

en los proximos 20 afos.

Tabla 1. Demanda Mundial de Energia Primaria*

2000 2030 Incremento

Consumo
Carbon 2355 (25%) 3606 (24%) 34%
Petrdleo 3604(39%) 5769(38%) 37%
Gas 2085 (23%) 4203(27%) 50%
Elect. Nuclear 674 (7%) 753(5%) 10%
Geotérmica, solar, edlica 461 (5%) 984 (6%) 53%
Totales 9179 (100%) | 15267 (100%) 40%

*Millones de toneladas equivalentes de petroleo
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Dos de las principales ideas que se pueden deducir de esta tabla. Por una
parte la tendencia a seguir aumentando el consumo energético, y en segundo
lugar, la primacia absoluta de los combustibles fésiles, que representan cerca
del 90% del gasto energético total. Este tipo de consumo es de una importancia
capital, bien por sus consecuencias sobre el medio ambiente (especialmente
en el caso del carbén y del petréleo, y en menor medida del gas natural), bien
por la centralizacion econdmica del sistema energético que conlleva el
consumo de dichas materias primas, debido principalmente al capital necesario
para poder buscar, extraer, transportar, refinar y distribuir dichos combustibles
fésiles. Esta centralizacion entre otras muchas cosas, supone que todo cambio
o busqueda de alternativas al modelo energético vigente sea dificil o lento.

Se observa como el petréleo es y seguira siendo el principal combustible
empleado, principalmente gracias al sector del transporte y como el gas natural
va a desbancar al carbon como segunda materia prima. A pesar de ir creciendo
en numeros absolutos, la energia nuclear pierde en nuameros relativos y
desgraciadamente el uso de energias alternativas no pasa de ser algo

testimonial si se tiene en cuenta el consumo global.

1.4 Eficiencia Energética y otros conceptos relacionados

Eficiencia energética es un término polivalente, muy empleado en los ultimos
afios en muy diferentes contextos, y tal vez por este motivo, parece oportuno
delimitar su significado. La palabra eficiencia proviene del latin efficientia que
en espafol quiere decir, accion, fuerza, produccion. En principio la eficiencia
energética atenderia a la definicion fisica referente a un proceso o a un
dispositivo, correspondiéndose esta a la relacidbn entre la energia util y la
energia empleada. Actualmente est4 acepcion se emplea, casi exclusivamente,
para maquinaria, electrodomeésticos o luminarias, es decir procesos o0 aparatos
que se relacionan mas directamente con el usuario, y en los que ambas
magnitudes son facilmente mesurables. Esta se relaciona con la eficiencia
energeética a micro escala, entendida como la reduccion del consumo para el
mismo servicio, bien sea por avances tecnolégicos o mejoras en la gestion
(World Energy Council, 2004).
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Sin embargo estas mejoras, que pueden tener repercusion a la macroescala
dominante en el mundo globalizado, no son la base de las mediciones
energéticas. Durante los Ultimos afios este término se viene empleando
asiduamente con un concepto mas amplio, que no soélo engloba la optimizaciéon
en el uso, sino lo que esta conlleva para el medio y la vida, como se expone en
la recogida en la campafa Ante el cambio climatico: Menos CO2. En general
todas las definiciones que encontramos en esta linea son similares, aunque
algunas toman un aspecto mas economico excluyendo del termino toda accién
que suponga una reduccion en el PIB y otras en cambio resaltan su relacion
con la disminucién del consumo y la consiguiente reduccion de emisiones de

gases de efecto invernadero.

1.4.1 Eficiencia Energética, indicadores de eficiencia, indices de
consumo.

Gestion Energética en Cuba : La eficiencia energética, entendida como la
eficiencia en la produccién, distribucion y uso de la energia necesaria para
garantizar la calidad total, es parte del conjunto de problemas que afectan la
competitividad de las empresas o instituciones. (Borroto y Viego, 2001;
CEEMA, 2006 a,b,c). La eficiencia energética implica lograr los requisitos
establecidos por el cliente con el menor gasto energético posible y la menor

contaminacion ambiental por este concepto.

De 1980 a 1994 los paises de la Organizacion para la Cooperacién Econdmica
y el Desarrollo (OECD) elevaron su competitividad y obtuvieron un crecimiento
promedio anual del PIB de 2,8 %, mientras que el consumo de energia en
promedio creci6é 1,1 %. En ese mismo periodo los paises de menor desarrollo
crecieron economicamente 2,5 % anual, pero el consumo de energia aumento
a razon de 4,7 % al afio, lo que indica un deterioro en la intensidad energética y
por tanto en la eficiencia energética. Los paises de nuestra region se insertan

en este ultimo grupo. (Berriz, 2008; Corp Livares, 2008).

En el documento Ahorro y eficiencia energética, elaborado por el Departamento
de Industria Basica del Comité Central del Partido en noviembre de 2001, se
sefalan varias insuficiencias en la gestion energética empresarial como los

principales problemas que afectan la eficiencia energética y el ahorro en el
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pais. Dentro de los sefialamientos se destacan el insuficiente analisis de los
indices de eficiencia energética, el desconocimiento de la incidencia de cada
portador energético en el consumo total, la falta de identificacion de indices
fisicos y su ordenamiento por prioridad, la falta de identificacion de los
trabajadores que mas inciden en el ahorro y la eficiencia energética, la
insuficiente divulgacién de las mejores experiencias, las insuficiencias en los
sistemas de informacidn estadistica y la falta de apreciacién de la eficiencia

energética como una fuente de energia importante.

Los analisis realizados en varias empresas, ponen de manifiesto el insuficiente
nivel de gestion energética existente en muchas de ellas, asi como las
posibilidades de reducir los costos energéticos mediante la creacion de las
capacidades técnico-organizativas para administrar eficientemente la energia.
Esto puede ser logrado si se aplica con eficacia un sistema de gestion
energética. (CEEMA, 2006 e.f).

1.4.2 Mejoramiento continuo de la eficiencia energética:

La intensidad energética del sector de servicios esta 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. Por lo tanto, en cuanto al sector doméstico, los indicadores
considerados aqui se centran en la electricidad. La cantidad de electricidad
requerida para generar una unidad de valor agregado (la intensidad eléctrica)
estd aumentando en la mayoria de las regiones, especialmente en las regiones
menos industrializadas, en las cuales el sector de servicios se esta
expandiendo rapidamente, y en paises con requisitos de acondicionamiento de
aire (NIC y otros paises asiaticos) . En América del Norte y Oceania, con

elevados niveles de intensidad de energia, la relacion es bastante estable.

Uno de los aspectos importantes a tener en consideracion es la determinacion
de las potencialidades y medidas mas comunes de incrementos de la eficiencia
energética evaluados a partir de los diagndsticos energéticos que se realicen
segun (Campos, 1999) pueden aplicarse medidas de ahorro con gran

efectividad.
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Dentro de las medidas a tener en cuenta para este trabajo se destacan:

lluminacién.
1. Uso de lamparas de bajo consumo.
2. Separacién de circuitos de iluminacién para compartimentar su uso.
3. Eliminacion de focos incandescentes, sustitucion por lamparas
fluorescentes.
Factor de potencia.
1. Prevenir el bajo factor de potencia mediante la seleccion y operacion
correcta de equipos.
2. Compensar la potencia reactiva y corregir el factor de potencia.
3. Conectar los capacitores de carga cerca de la carga que van a
compensar.
Motores eléctricos.
1. Seleccion apropiada de los motores eléctricos.
2. Lograr los mayores periodos de operacion del motor y su carga a la maxima
eficiencia (75 - 95 % de su potencia nominal).
Reduccion de la demanda maxima de electricidad.
1. Determinar las areas que son factibles de controlar para reducir las cargas

por demanda maxima.

2. Valorar alternativas o estudios de costo - beneficio para implantar la

autogeneracion y cogeneracion.

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

posible, y la menor contaminacion ambiental por este concepto.

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 inmediato y
directo, ya que implica una reduccion en el uso de recursos naturales y en la
emisién de contaminantes, incluido el CO,. Sin lugar a dudas, la energia mas

limpia es la energia ahorrada. (Campos, 1999)
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El incremento de la eficiencia energética se logra mediante las acciones
tomadas por productores o consumidores que reducen el uso de energia por
unidad de producto o servicio, sin afectar la calidad del mismo.

Dentro de las principales dificultades para el logro de la Eficiencia Energética

en los centros se encuentran:

1. No siempre se tiene definido en qué grado o qué % de incidencia tiene cada
portador energético en el consumo total de energia.

2. No es muy comun gque el centro tenga identificados y en orden de prioridad
los indices fisicos de eficiencia por tipo de portador energético.

3. Consejos de direccion administrativa con insuficientes analisis en relacion al
tema energético.

4. Débil Sistemas de monitoreo y control energeético.

5. No solo es importante identificar los potenciales de ahorro y llevarlos a vias
de hecho sino ademas es necesario realizar la evaluacion econémica de los
Mismos.

Para erradicar estas deficiencias se aplica con mucha efectividad la Tecnologia

de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE) desarrollada en el Centro de

Estudios de Gestion Total Eficiente de la Energia consiste en un paquete de

procedimientos, herramientas técnico-organizativas y software especializado

que aplicado de forma continua y con la filosofia de la gestion total de la

calidad, permite establecer nuevos habitos de direccion, control, diagnéstico y

uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las oportunidades de

ahorro, conservacion y reduccién de los costos energéticos en una empresa.

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

capacita y organiza los recursos humanos que deciden la reduccion de los
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consumos Yy gastos energéticos, creando una nueva cultura energética; e
instala en la empresa procedimientos, herramientas y capacidades para su uso

continuo y se compromete con su consolidacion.

Esquema de la Gestion Total Eficiente de la Energia

Determinacion v andlisis de indices globales. Determinacién y andlisis
- Curvas de comportamiento de consumaos. deindices globales.
» Diagndstico energético-ambiental preliminar, Curvas de comportamiento

de consumos.
Diagndstico energético-ambiental
preliminar.
Diagndstico general
Seguimiento Prueba al sistema de administracidn.
¥ de *identificacidn de potenciales
comtrol la necesidad ¥ evaluacion de impactos.

Diagndstico general al sistema de administracidn.
Ndemtificacién de potenciales
y evaluacion de impactos.

Normacign, regulacidn i GESTION ! - Caracterizacion
& plicacidn = - Compromiss
y aplicacitn de las medidas Shamesas TOTAL EFICIENTE da del estado actual.
técnico-organizativas, v medidas ) L alta direccién Proposicidn de alternativas.
Aplicacitn de las medidas DE LA ENERGIA - Formulacidn

aprobadas.
Establecimiento

de las herramientas ¥

para el monitoreo, socloambiental
Aplicacitn del Programa

de concientizacidn,

mothvacidn y capacitacidn,

de metas posibles
Formular wisign
¥ escenarios posibles,

Disgmistico
enengétho

-Estructura energético-productiva.
Estruciura de consumo y gastos

Entrenamiento. de portadores primarios.
Disedfio Estructura de consumo
- Definir estrucluras necesarias, de un Plan de portadores secundarios asociados,
Determinar tipo, misiones y funciones. “Identificacion de unidades
Sistema de retroalimentacidn. dreas y equipos.
Mecanismos de estimulacidn. ‘- Costos de las corrientes energéticas.
Barreras y alternativas. Establecimiento de indices,
- Identificacion de soluciones. factores y herramientas.
Evaluacién técnico-econdmica. Estructura de pérdidas energéticas.
Establecimiento de escenarios., - identificacién de pricticas ineficientes.
Clasificacién de soluciones. - Evaluacidn de mecanismos de interés.
* Planificacion de soluciones y metas. - Determinacidn de niveles
- Disefio del sistema de monitoreo. de incompetencia.
- Disefio el programa de conclentizacion, Determinacién de estandares y metas.
motivacién v capacitacién. Banco de problemas.

La TGTEE incluye la capacitacién al Consejo de Direccion y especialistas en el
uso de la energia; el establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo,
evaluacion, control y mejora continua del manejo de la energia; la identificacion
de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la energia en la
empresa; la proposicion, en orden de factibilidad, de los proyectos para el
aprovechamiento de las oportunidades identificadas; la organizacién vy
capacitacion a los trabajadores vinculados al consumo energético, en habitos
de uso eficiente; el establecimiento de un programa efectivo de concientizacion
y motivacion de los recursos humanos de la empresa, hacia la eficiencia
energética; la preparacion de la empresa para auto diagnosticarse en eficiencia
energeética; y el establecimiento en la empresa de las herramientas necesarias

para el desarrollo y perfeccionamiento continuo de la tecnologia.
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1.5 Sistemas de Gestion Energética

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

su implementacion.

Cuando se trata medir la eficiencia energética, en términos generales y al igual
que sucede al definirla, no se tiene en cuenta la relacion entre energia util y
total empleada, como indicaria su definicion fisica. Esta eficiencia energética a
menor escala, de gran importancia a nivel usuario, se relaciona directamente
con el rendimiento y constituye uno de los pilares de las politicas energéticas,
por su repercusion en el computo global. A gran escala, y haciendo referencia a
la definicion del término mas extendida en los dltimos afios, se emplean
indicadores que relacionan la energia con temas econdmicos. Los mas
empleados son los indices de eficiencia e intensidad, atendiendo a la relacién
entre el PIB y el consumo energético, y diferenciando entre el primario y el final

(Santamarta, 2007). Ademas de estos en el proyecto de la Comision Europea

sobre indicadores de eficiencia energética, se recogen nuevos indicadores
relacionados con este término, como son las unidades de consumo especifico
(muy utilizadas al hablar de eficiencia por sectores), los indicadores ajustados
(intensidades sometidas a variaciones segun clima, desarrollo etc.) o los
indices de eficiencia energética (que permiten relacionar los consumos
especificos de los sectores entre si).

Intensidad primaria (consumo energia primaria/PIB):

La intensidad energética primaria mide cuanta energia requiere cada pais o
region para generar una unidad de PIB. Por lo tanto, es mas un indicador de
«productividad de la energia» que un verdadero indicador de eficiencia desde
un punto de vista técnico. (World Energy Council (2004))
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Este es el indicador mas utilizado para medir la eficiencia energética a macro
escala. Se consideran para ello todos los consumos primarios de energia,
incluida la biomasa, y se dividen por el PIB referido al eur-95, para poder
comparar los distintos paises. Aunque durante mucho tiempo los paises
desarrollados han sido los de mayor intensidad primaria, desde 1990
empezaron un descenso generalizado que contrasta con el gran aumento de
las intensidades de los paises en desarrollo. A parte de la posible influencia de
los programas de eficiencia energética, que desde finales de los 90 se
extienden por los paises desarrollados, este fenOmeno de descenso de la
intensidad esta directamente asociado a la pérdida de la industria de estos
paises a favor de los paises en desarrollo, pasando estos a aumentar
llamativamente su consumo energético y su produccion de GEI (World Energy
Council, 2007)

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es
s6lo 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 identificacion de oportunidades que

la deteccion 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 energéticos y no el costo

de la energia primaria.

El costo de las funciones o servicios energéticos debe controlarse como parte

del costo del producto o servicio.

Ademas de los indicadores globales que caracterizan la eficiencia energética
de los paises, el estudio de esta y de los consumos energéticos suele
realizarse por sectores, ya que tanto el tipo de consumo, como las medidas
para hacerlo mas eficiente suelen ser caracteristicos. Aunque la division
realizada por los planes de accion oficiales por usos es mas especifica
(Industria; Transporte; Edificacion; Servicios Publicos; Equipamiento
Residencial y Ofimatico; Agricultura; y, Transformacion de la Energia) en

cuanto al consumo es facil encontrarlo dividido en cuatro grandes grupos.
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También se deben concentrar los esfuerzos en el control de las principales
funciones energéticas, organizar el programa orientado al logro de resultados y
metas concretas, y realizar el mayor esfuerzo dentro del programa a la

instalacion de equipos de medicion.

Entre los errores mas frecuentes en que se incurre se pueden sefalar los

siguientes:

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

2. Los esfuerzos son aislados y no hay mejora integral en todo el sistema.
3. No se atacan los puntos vitales.

4. No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro.
5. Se consideran las soluciones como definitivas.

6. Se conforman creencias erréneas sobre coémo resolver los problemas.

Entre las barreras que se oponen al éxito de la gestion energética pueden

mencionarse las siguientes:

1. Las personas idoneas para asumir determinada funcion dentro del programa
Se excusan por estar sobrecargadas.

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

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

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

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

6. No se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario o
interdepartamental.

7. Falta comunicacion con los niveles de toma de decisiones.

8. La direccion ignora las recomendaciones derivadas del programa.

9. El equipo de trabajo se aparta de la metodologia y el enfoque sistematico.

El control de cualquier proceso es una necesidad real, ya que el medio en que
se desarrollan los procesos es dinamico y provoca desviaciones que deben ser

corregidas.
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También la accién del hombre que actia sobre el proceso es imperfecta y los
equipos que componen el proceso fallan o se deterioran en el tiempo. El control
permite identificar todas las desviaciones y corregir las que sean posibles,
seflalando cuando se hace necesario efectuar una mejora general en el

proceso.

En el caso particular de la eficiencia energética, la necesidad del control se
justifica debido a:

1 Factores internos y externos al proceso que influyen en la variacion de la
eficiencia y el consumo de energia de los equipos y sistemas (niveles de
produccion, caracteristicas de los productos y servicios, calidad de la materia

prima, temperatura ambiente, etc.)
2 El precio de la energia cambia, provocando el cambio en los estandares.

3 El estado técnico de los equipos consumidores cambia, produciendo

cambios en los resultados.

4 La actitud, motivacion y nivel de competencia del personal que decide en la

eficiencia energética se modifica con el tiempo.

1.6 Revolucion Energética en Cuba:

La politica energética cubana ha estado encaminada, desde el triunfo de la
Revolucion, a la satisfaccion de las necesidades de todos los cubanos, sin
excepcion alguna.

Ya desde antes del triunfo revolucionario, en el juicio por el asalto al Cuartel
Moncada (1953), Fidel plantea: «...llevar la corriente eléctrica hasta el Ultimo
rincon de la Isla».

El desarrollo de un pais debe medirse por su desarrollo social y nunca por el
consumismo y el despilfarro. El desarrollo social de Cuba ha llegado a un nivel
tal que se considera entre los derechos humanos basicos, no solo el derecho a
la vida, la independencia, la libertad, la alimentacion, la salud, la educacion, la
vivienda, el trabajo y la seguridad social, sino también a una cultura general
integral.

La television y la radio en Cuba, a diferencia del resto de los paises del mundo,
tienen un caracter eminentemente educativo y cultural, sin anuncios aberrantes

que promueven el consumismo, sin noticias ni articulos que soélo tratan de
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engafar a los pueblos en contra de ellos mismos y a favor de las clases ricas
dominantes y del imperio.

La electrificacion de la totalidad de las escuelas de Cuba, de ellas mas de 2
300 mediante paneles fotovoltaicos en las montafias y lugares de dificil acceso,
inclusive mas de veinte que tenian un solo nifio estudiante, y su equipamiento
con televisores, equipos de video y computadora, fue un paso fundamental en
la generalizacion de una ensefianza de alta calidad basada en los métodos
pedagogicos mas modernos.

La construccion de cerca de dos mil salas de television y video, también
electrificados con sistemas solares fotovoltaicos, logré llevar la television, y por
lo tanto la posibilidad de adquirir una cultura general integral, hasta el dltimo
rincon de Cuba. (Berriz, 2008).

Existe un plan acelerado para que la totalidad de la poblacion cubana,
independientemente de donde viva y por muy alejada e intrincada que esté,
disfrute en sus hogares de la electrificacion como una necesidad intrinseca del
desarrollo social.

Como es sabido, la energia es un factor fundamental tanto para la subsistencia
como para el desarrollo. La dependencia energética es dependencia
econdémica y, por consiguiente, deviene dependencia politica.

La energia ha sido y es un instrumento de poder, causa de todas las guerras
contemporaneas. La politica energética mundial esta esclavizando a los

pueblos y exterminando la naturaleza y, por lo tanto, al ser humano.

Por esta razon, la politica energética de Cuba se basa en los siguientes
factores: (Acosta y Gonzales, 1989; Borroto, 1998,1999)

1 Proliferacion de una cultura energética encaminada al logro de un desarrollo
independiente, seguro, sostenible y en defensa del medio ambiente.

2 Prospeccion, conocimiento, explotacion y uso de las fuentes nacionales de
energia, sean convencionales o no.

3 Uso racional de la energia, con el maximo ahorro en su uso final y la
utilizacion de tecnologias de alta eficiencia.

4 Produccion distribuida de la electricidad y cerca del lugar de consumo.
Desarrollo de tecnologias para el uso generalizado de las fuentes renovables

de energia, con un peso progresivo en el balance energético nacional.
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5 Participacion de todo el pueblo en la revolucion energética.
Fidel nos ha llamado a una nueva batalla: la batalla por la revolucion
energética.

Estamos seguros de que, como siempre, venceremos.

El alcance principal de los programas incluidos en la Revolucion Energética en

Cuba son los siguientes (Borroto, 2006):

1 Adquisicion e instalacibn de equipos de generacibn mas eficientes y
seguros con grupos electrégenos y motores convenientemente ubicados en
distintos puntos del pais.

2 Rehabilitacion total de las redes de distribucién anticuada e ineficiente que
afectaban el costo y la calidad del fluido eléctrico.

3 Priorizacion de los recursos minimos necesarios para una mejor
disponibilidad de las plantas termoeléctricas del sistema electro energético y su
paso a conservacion.

4 Intensificacién acelerada del programa para incrementar el uso del gas
acompafante del petréleo nacional en la generacion de electricidad mediante el
empleo de ciclo combinado.

5 Exploracion en busqueda de nuevos yacimientos de petréleo en bloques
terrestres, asi como el desarrollo de los descubrimientos hechos y la
explotacion de los pozos de continuidad.

6 Programa intensivo de investigacion y desarrollo del uso de la energia
ellica y solar en Cuba.

7 Programa de Grupos Electrogenos Diesel sincronizados al Sistema
Eléctrico Nacional (1 258 MW en 827 grupos).

8 Programa de motores de fuel oil (928,9 MW en 373 motores). Este
programa es de motores que funcionaran en régimen base (24 horas al dia) y
también sincronizados al SEN.

Programa de Grupos de Emergencia que comprende un total de 4 158 grupos
para una potencia de 711 811 kW (en hospitales, policlinicos, centros de
educacién, centros de comunicacion, estaciones meteoroldgicas, instalaciones
de turismo, abastos de agua, frigorificos, panaderias y otros objetos vitales
desde el punto de vista econémico-social). (MEP, 1998; PAEC, 2006)
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1.7 Eficiencia Energética en Cuba
En el periodo 80-89 en Cuba existia un adecuado balance oferta-demanda de
portadores energéticos, creciendo el consumo de energia debido al desarrollo
del pais a una tasa promedio anual del 4 %. En el periodo 90-93, con el
derrumbe del campo socialista, el incremento del bloqueo y la crisis econémica
gue comenzo a sufrir el pais, la disponibilidad de generacidn eléctrica decrecio
desde el 78 % hasta el 53 % y la de combustibles, en practicamente 2 afios, se
redujo a menos del 50 %. ElI consumo promedio de energia eléctrica en este
periodo en el pais decrecié en mas de un 6 % anual.

La entrada del pais en el Periodo Especial influyé de manera significativa en la

reduccion de la eficiencia energética por diversas causas.

En la etapa de recuperacion de la economia cubana a partir de 1994, existen

varios factores que han apuntado la necesidad de perfeccionar todo el sistema

de gestidn energética empresarial. Dentro de los factores referidos se pueden
mencionar los siguientes:

1. El redimensionamiento y el perfeccionamiento de las empresas en funcion
de las disponibilidades de mercado y materias primas variaron sus
estructuras de consumo y de pérdidas de portadores energéticos,
modificando sus normas de consumo o indicadores de eficiencia. La
variacion de las tarifas y costos de energia eléctrica al sector estatal, la
introduccién del crudo nacional, la modificacién de sistemas de preparaciéon
y uso de combustible, el deterioro del estado técnico del equipamiento por la
afectacion de los ciclos de mantenimientos, también contribuyé a la
modificacion de las normas de consumo establecidas y de los indicadores de
eficiencia, asi como a la aparicién de nuevos problemas energéticos.

2. La reorientacién gue ha sufrido la economia para lograr su insercion en el
mercado mundial, la necesidad de elevar continuamente la competitividad, el
cambio de los sistemas de contabilidad, la modificacion en los sistemas de
planificacion basados en recursos materiales a los financieros, la
modificacion del sistema bancario y la introduccién de los diferentes
sistemas de estimulacion que se aplican en varios sectores de la economia,
modifican substancialmente el escenario técnico-organizativo de las

empresas, y por tanto, se requiere del perfeccionamiento de las capacidades
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creadas con anterioridad para la administracion eficiente de la energia, las
cuales no han evolucionado con igual rapidez que las transformaciones
econdémicas y administrativas.

3. La promulgacion de la estrategia y ley nacional ambiental, que cada dia
gana mas peso en la accién de disminucion de la contaminacion del medio
en el ambito empresarial, es otro elemento nuevo a tener en cuenta en el
perfeccionamiento del sistema de gestion por la eficiencia energética en este
periodo.

El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado

por la Asamblea nacional del Poder Popular en 1993, considera que entre un 5

y 10 % del ahorro del consumo de portadores del pais puede lograrse mediante

el incremento de la eficiencia energética, fundamentalmente a través de

medidas técnico - organizativas, con inversiones que se recuperaran en menos
de 1.5 afios. Se estim6 que el 85 % de este ahorro podia obtenerse en el
sector industrial, residencial y de los servicios. En el 2006, “Afo de la

Revolucion Energética en Cuba”, se demostré que el potencial de ahorro de

portadores energéticos mediante acciones de eficiencia energética es varias

veces superior.

Las acciones desarrolladas para el incremento de la eficiencia energética se

han basado, en lo fundamental, en medidas de caracter técnico - organizativo,

mejoras en la instrumentacion, el control de la operacion, uso de equipos
eficientes y dispositivos de ahorro, mantenimiento energético, mejor utilizacién
de la infraestructura de base y talleres existentes, asi como concentrar la
produccion en las instalaciones mas eficientes. (Garcia Col,2000;Francisco,

Lépez y Monteagudo,2006).

En la actualidad el control de la eficiencia energética empresarial se efectla

fundamentalmente a través de indices de consumo al nivel empresarial,

municipal y Provincial. Sin embargo, en muchos casos estos indices no reflejan
adecuadamente la eficiencia energética de la empresa, no se han estratificado

hasta el nivel de areas y equipos mayores consumidores (Puestos Claves), y

en ocasiones no se pone en el analisis de dichos indices el énfasis necesario.

Promovido por el Movimiento del Férum de Ciencia y Técnica, se ha trabajado

desde hace mas de 15 afios en el ambito empresarial por identificar y controlar
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los indices de eficiencia energética, la estructura de consumo y el banco de
problemas energéticos, ademas de estimular la accion de trabajadores,
técnicos, jefes y cuadros que mas inciden en estos indices hacia el uso
eficiente de la energia. Todo esto, sin lugar a dudas, ha dado frutos y
resultados positivos, sin embargo, este movimiento no ha llegado con igual
intensidad a todas las empresas y territorios, y no existe el mismo nivel de
capacitaciéon general para poder asimilarlo y aplicarlo. (Borroto Nordelo, A. E.
2006)

A pesar de la importancia del ahorro de energia para el mundo y en especial

para el pais no se ha implementado la tecnologia de gestidn total eficiente de
la energia en las instituciones de mayor consumo buscando trazar las politicas
de ahorro para las mismas con resultados satisfactorios como es el caso del
Molino de Arroz Manolo Solano de Sancti Spiritus” institucion con alto consumo
de portadores energético.

A través del analisis de la bibliografia se pudo corroborar la importancia y
utilidad de la aplicacion de la Tecnologia de Gestion Total y eficiente de la
energia para poder evaluar alternativas para la reduccién del consumo de

portadores energéticos en la institucion.
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En este capitulo se brinda la secuencia logica de realizacion de la
investigacion, asi como los procedimientos empleados para el alcance de cada

etapa.

2.1 Caracterizacion de la situacion energética actual e histdrica de

la UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

Para la caracterizacion de la situacion energética actual e historica de
Beneficio del Arroz UEB Molino de Arroz Manolo Solano se tuvieron en cuenta

los siguientes elementos:

1. Caracterizacion de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

2. Impacto de los Energéticos en los Costos Totales de la UEB Molino de Arroz
Manolo Solano.

3. Estructura de Consumo de los Portadores Energéticos.

4. indices de eficiencia energética.

5. Situacion de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano en materia de gestion
energética.

6. Comportamiento energético de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano con
respecto al consumo de energia eléctrica.

7. Factores que influyen en la Eficiencia Energética con respecto al consumo
de energia eléctrica.

8. Equipos y personal que mas influyen en la eficiencia energética de la UEB
Molino de Arroz Manolo Solano.

2.1.1 Caracterizacion de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

En el epigrafe se realiza un seguimiento a las caracteristicas de mayor
relevancia de la Unidad Empresarial de Base (UEB) Molino Arroz Manolo
Solano, de Sancti Spiritus, con el montaje de una moderna linea de tecnologia
brasilefia la cual se encuentra en funcionamiento, que esta integrada a la
politica nacional de sustitucion de importaciones de este cereal. Con el empleo
del asistente de gréaficos del tabulador electrénico de Microsoft Excel, se
representaron graficos del tipo diagrama de Pareto, de produccion contra
tiempo con las variaciones que registro la produccion fisica en toneladas de la
UEB en los meses de trabajo afio especificAndose la producciéon desde el mes
de marzo 2013 hasta el mes enero del 2014 estos datos fueron tomados del
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modelo oficial, analizdndose las razones por las cuales algunos valores tienen
un comportamiento contradictorio. Ver Grafico No.1 del Anexo 8.

Se realiza el diagrama de flujo de proceso total en la UEB Molino de Arroz
Manolo Solano enfocado en el flujo de la actividad siendo de gran utilidad para
detectar entorpecimiento en la actividad, exceso de decisiones, toma de
decisiones imprecisas, tener claridad de qué hacer ante una circunstancia

dada. Ver Anexo No.7.

2.1.2 Impacto de los energéticos en los costos totales de la UEB
Molino de Arroz Manolo Solano.

El impacto de los energéticos en los costos totales de la UEB Molino de Arroz
Manolo Solano analizados con los principales indicadores econémico del mes
de marzo 2013 hasta enero 2014 siendo estos sus gastos:

* Materias Primas y Materiales

e Gasto de personal (Salario)

» Gasto de energia (Eléctrica)

» Servicios Productivos

e Seguridad Social

* Amortizacion

» Combustibles

* Otros Gastos
Una vez identificadas los principales gastos econdmicos, se realizé la
recopilacion de todos los valores en miles de pesos de cada uno de ellos en el
periodo antes mencionado, utilizando como fuente el analisis del balance del
departamento de contabilidad y finanzas de la UEB donde se tomaron los
gastos totales, sistema implementado por el Ministerio de Economia y
Planificacion. Despachado mensualmente con la Empresa Agroindustrial de
Granos Sur del Jibaro para ser consolidado y enviado al Ministerio de la

Agricultura.

Con los datos y la ayuda del asistente de graficos del tabulador electrénico de
Microsoft Excel, se construyd un diagrama de Pareto (Grafico No.2), mediante
el cual se presentan los indicadores en orden descendente, en por ciento,
donde los porcentajes agregados de cada barra se conectan por una linea para

mostrar la suma incrementada de cada indicador respecto al total.
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2.1.3. Estructura de consumo de los Portadores Energéticos.

La estructura de consumo de los portadores energéticos de la UEB Molino de
Arroz Manolo Solano se obtuvo a través de una recopilacion de datos de los
consumos del periodo marzo de 2013 a enero de 2014 (Tabla No.2) (fuente

modelos 5073 control del consumo de los portadores energéticos mensuales).

Al igual que en el epigrafe anterior, se trabajé con la ayuda del asistente de
graficos del tabulador electronico de Microsoft Excel y con los datos obtenidos
se construyd un diagrama de Pareto (Grafico No.3) con el que se identificaron
los portadores energéticos que inciden sobre el 80 % del consumo de energia
de la UEB y permiti6 separar los “Pocos Vitales “de los “Muchos Triviales”,
utilizando los factores de conversion vigentes segun el Departamento de
Energia y Combustible en el Poder Popular Provincial para llevar los consumos

de cada portador energético al combustible equivalente.

La aplicacion de este diagrama dio la oportunidad d  e:
» Identificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema

como puede ser: los mayores consumidores de energia en la UEB, las
mayores pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos.

* Predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la
disminucién de un efecto al reducir la barra de la causa principal que lo

produce.

» Identificar el 20% de los equipos que producen el 80% de las pérdidas
energéticas equivalentes en la UEB.
2.1.4 Indices de eficiencia energética.
Se expusieron los indices de eficiencia energética que se controlan en la
empresa, que son:
1. Intensidad Energética.
2. Eficiencia Energeética.

3. Indices de Consumo por cada portador energético.

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

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

medida es (tcc / t).

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

produccion fisica desarrollada en un periodo de tiempo dado.

2.1.5 Situacion de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano en
materia de gestion energética.

Para determinar la situacion en materia de gestion energética se aplicé al azar
la encuesta mostrada (Ver Anexo 6), con una muestra representativa calculada
para una poblacion finita, considerando la poblacion de 66 trabajadores,
incluyendo en la misma a obreros, técnicos y directivos. En la cual con la
muestra calculada se le realiza la encuesta con preguntas basadas en los

aspectos fundamentales que caracteriza una suficiente gestion energética.

Aspectos fundamentales:

» Efectividad en los analisis de los indices de eficiencia Energética.

» Determinacion de los Puestos Claves y Personal que deciden.

» Instrumentacién que logre detectar el comportamiento de los rendimientos.

» Evaluacién Técnico- Econémica de los problemas.

» Inspecciones Esporadica.

» Existencia de indices y normas en puesto claves.

e Estructurado un Sistema de monitoreo y control energético completo y
efectivo.

» Disciplina Tecnoldgica.

» Planificacion y Control de datos histéricos Bancos de Problemas que
respondan a diagnaosticos.

» Existe Motivacion en personal clave.

* Niveles de capacitacibn en administracion energética de directivos y

Especialistas.
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2.1.6 Comportamiento energético de la UEB Molino de Arroz
Manolo Solano con respecto al consumo de energia eléctrica.

Para efectuar el analisis de la energia eléctrica en la UEB Molino de Arroz

Manolo Solano tomando como base su periodo (marzo 2013-enero 2014)

considerando su consumo después de la puesta en funcionamiento de la nueva

maquinaria obtenida, se utilizé para los analisis de tendencia el consumo de
este portador, como una via de conocer cual sera el comportamiento de esta

UEB.

Los pasos para determinar el comportamiento y andlisis del consumo eléctrico

fueron:

e Caracterizacion del consumo de energia eléctrica en dicho centro,
incluyendo ademds las caracteristicas de las tarifas eléctricas M1C media
tension con actividad inferior a las 12 horas diarias.

* Recopilaciébn de los consumos mensuales de este portador energético
mediante la ayuda del modelo CDA-02, para el periodo seleccionado y con
el asistentes del tabulador electronico de Microsoft Excel, se elaboro el
grafico del comportamiento de la energia eléctrica durante esa etapa en
MW/h, en el que se determinaron las desviaciones mayores y menores
(Grafico No.4) dando a conocer si las variables estan bajo control.

* Recopilaciébn de los consumos mensuales de este portador energético
mediante la ayuda del modelo CDA-02, para el periodo seleccionado y con
el asistentes del tabulador electrénico Microsoft Excel, se elaboré el grafico
de control estadistico del comportamiento de la energia eléctrica durante esa
etapa en MW/h, en el que se determind los limites superior e inferior.

Para ello las ecuaciones utilizadas fueron (Juran ,2001):

IC= X
LCS= ¥ + E,Rm

LCI= X —E,Rm
Donde: X variable
E,: Factor para n=2 con valores de 2.66 (TablaY.)
Rm: Media de los recorridos de la variable
Esta forma obedece a que las mediciones fueron una por lote , por lo que no
hubo subgrupos, por otra parte los valores Rm/Ra-Rb/ se dividieron entre dos,

para buscar mas sensibilidad en los graficos.
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Las formulas empleadas fueron para Rm:

LCS=D4*Rm

LCI=D3*Rm

Mostrado en el (Gréfico 4) (Anexo 8) conociendo si las variables y recorridos

medios Rm) estan bajo control.

Recopilacion de las toneladas de arroz con cascara molinada con la ayuda
del modelo CDA-02 (niveles de actividad) en el periodo (marzo 2013-enero
2014) (Anexo 8), y con el asistente del tabulador electrénico Microsoft
Excel, se elabor¢ el grafico de comportamiento de las toneladas molinadas
de arroz con cascara y el comportamiento de su consumo eléctrico,
observando las variaciones de los consumos y las producciones (Grafico 5).
Construcciéon del diagrama de dispersion de la energia y las toneladas de
arroz molinada durante el mismo periodo evaluado anteriormente lo que
revela una importante informacion sobre el proceso (Grafico 6)

determinando:

- En qué medida la variacion de los consumos energéticos se deben a

variaciones de las producciones.

- Mostrara si los componentes de los indicadores de consumo de energia

esta correlacionado entre si y por tanto, si el indicador es valido o no.

- Determinar cuantitativamente el valor de la energia no asociada a la

produccion.

Para poder determinar las anteriores informaciones se llevaron a cabo los

siguientes pasos:

1.

Se recolectaron los datos de consumo de energias y produccion asociadas a
ellos, el caso de estudio (Toneladas Molinadas) para el mismo periodo de

tiempo seleccionado.

. Posteriormente se graficaron los pares (E.P) en un diagrama X.Y en el eje Y

se ubicO la escala de consumo energético y en el eje X la escala de
toneladas molinadas.

. Se determind utilizando con ayuda del asistente de gréafico tabulador

electrénico Microsoft Excel, el coeficiente de correlacion entre E y P.
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4. Se trazo la linea de tendencia y se calculé con el mismo procesador la

pendiente y en el intercepto de la recta con la forma E= mP+Eo, donde:
E...Energia

M...Valor de la pendiente

P...toneladas molinadas

Eo...energia no asociada, determinado en el intercepto de la linea en el eje

Después de haber obtenido el grafico de energia (E) contra produccion (P) y
la ecuacién E=mP+Eo para determinar la correlacion se realiza el gréfico de
indice de consumo (IC) (Grafico No.7) donde la expresion de las funcion
IC=F(P) se obtuvo de la siguiente forma:

E=mP+Eo

IC=m+Eo/P

Donde con este grafico se puede establecer sistemas de gestion

energeética y estandarizar procesos productivos a niveles de eficiencias

energéticas superiores.

Para la elaboracion del mismo se tomaron los valores reales del periodo

seleccionado (marzo 2013-Enero 2014) de la informacion contenida en

el Grafico No.6.

* Se determind y se trazd la curva tedrica IC=F(P) a partir de la
expresion E=F(P) del periodo base ,dando valores determinados de
toneladas de arroz con cascara molinada.

e Se determinaron los pares de datos reales (E/P,P)de los registros de
datos E y P utilizados para realizar el diagrama EvsP del periodo
seleccionado.

Este grafico se empled para:

- Caracterizar el nivel de eficiencia con que trabajo en el periodo

evaluado al comparar los pares reales (E/p/P) sobre el diagrama de la

curva de referencia.

- Comprobar los indices de consumo para determinar niveles de

actividad prevista.

- Evaluar el nivel de eficiencia energética.
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» Para monitorear la tendencia de la UEB en cuanto a la variacion de
conNsumos energeéticos, con respecto a un periodo base determinando
cuantitativamente la magnitud de la energia que se ha dejado de consumir o
consumido por exceso con relacion al comportamiento del periodo
seleccionado (marzo 2013-enero 2014) Ver Gréafico No.8.

Este grafico brindara:

- Conocer la tendencia real de la UEB en cuanto a variacion de los
consumos energeticos.

- Comparar la eficiencia energética de periodos con diferentes niveles de
produccion.

- Determinar la Magnitud del ahorro o gasto por exceso del periodo

determinado.

2.1.7 Factores que influyen en la Eficiencia Energética con
respecto al consumo de energia eléctrica.

Los factores que influyen en la Eficiencia Energética se determinaron a partir
de los resultados obtenidos en los analisis desarrollados, teniendo en cuenta

las mayores exigencias registradas en su estructura de consumo.

2.1.8 Equipos que mas influyen en la eficiencia energética de la
UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

Se determinan las potencias eléctricas en motores eléctricos del Molino para
lo cual se utilizé datos de chapillas, medicion y con el método de la observacion

y el recorrido por las diferentes areas del molino, se determinaron las areas y

equipos donde existe el mayor consumo energético, mostrado en el Anexo 4.

2.2 Presentacion de los analisis de la situacion energética en la
UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

Para el analisis de la situacion energética se realiza una tormenta de ideas: La
tormenta de ideas (Ver Anexo 1) es una puesta en comun de las ideas de los
componentes de un grupo diagnéstico de la prueba de necesidad de la
tecnologia gestién total de eficiente de la energia. Donde se extrae La
informacion una lista de posibilidades que seran el punto de partida para

continuar el analisis.
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La tormenta de ideas no proporciona respuestas a preguntas. Por sus
caracteristicas principales la tormenta de ideas es una herramienta muy (util
para:

» Situaciones en las cuales se buscan ideas nuevas y creatividad.

» Situaciones en las cuales se quiere fomentar la participacion activa de todos
los componentes de un grupo.

Los conocimientos, relativos al uso de la herramienta, necesarios para la

participacion en una tormenta de ideas son relativamente sencillos y pueden

ser asimilados en una breve introduccion a la sesion por parte del coordinador.

Durante un proceso de solucion de problemas hay cuatro puntos en los que la

realizacion de una tormenta de ideas puede ser muy util:

» Durante la definicion de proyectos, para obtener una lista de posibles

proyectos de mejora a abordar.

» Durante la fase de diagndéstico del problema, para obtener una lista de

teorias sobre las causas de dicho problema.

» Durante la fase de solucién, para conseguir nuevas ideas sobre posibles

soluciones al problema.

» Para identificar posibles fuentes de resistencia a la implantacion de las
soluciones propuestas, logrando la confeccion del diagrama Causa —
Efecto.

«» Diagrama Causa — Efecto o Espina de pescado (Ishika wa): Permite
identificar, explorar y exhibir graficamente, con detalles crecientes, todas las
posibles causas relacionadas con un problema o condicion a fin de
descubrir su raiz o raices.

¢, Qué hace?:

» Permite que el equipo se concentre en el contenido del problema, no en la
historia del problema ni en los distintos intereses personales de los

integrantes del equipo.

» Crea como una fotografia del conocimiento y consenso colectivo de un
equipo alrededor de un problema. Esto crea apoyo para las soluciones

resultantes.

> Hace que el equipo se concentre en causas y no en sintomas.
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Mediante diagrama de Ishikawa, quedaron representadas las causas que
provocan el deterioro del nivel de eficiencia energética, como se muestra en el

Anexo 2.

2.3 Comportamiento del factor potencia en maquinas definidas
como puestos claves:

Se determindé el comportamiento del factor de potencia en las maquinas
identificadas como puestos claves, que conoce la magnitud puntual del factor
de potencia en la UEB, el cual se realizo a través de un circuito para determinar
la influencia de esta maquina en el consumo reactivo: el factor de potencia en
la entidad.

Para el célculo del factor potencia se utilizé la siguiente formula:

FP = cos (A tang) X | Creact total
Cotal

Donde:

FP: factor potencia.
A tang: angulo de la tangente.
Creact total: CONSUMoO total del reactivo.

Ciotal: CONSUMO total.

2.4 Determinacion de potenciales de ahorros de energia por
factores infraestructurales o de proceso en la UEB Molino de
Arroz Manolo Solano. Método de expertos.

Para la determinacion de las principales oportunidades de ahorro de energia
por factores infraestructurales o de proceso en la referida entidad, se cre6 una
comision de expertos los cuales se organizaron en un grupo de trabajo, cuya
tarea fundamental fue identificar los potenciales de ahorros de energia por
factores infraestructurales en la UEB, al considerar su adecuado conocimiento
de las particularidades del tema, que persiguié una seleccion y evaluacion de
todas las oportunidades posible. Se tomé como apoyo a integrantes de la
Empresa Agroindustrial de Granos Sur del Jibaro, asi como miembros del

Molino Angel Montejo por su experiencia y similitudes en el tema energético.
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Secuencia realizada para la determinacion de los expertos (Apéndice Z1981).
1. Se empled la ecuacion del método de experto, el resultado del célculo

del nimero de experto fue el siguiente:
* (11— N *
v = PPk
i2

Donde:
I- Nivel de precision deseado.

p: Proporcién estimada de errores de los expertos.

2. Seleccion de personas posibles de cumplir los requisitos para ser
expertos a los cuales se le realizaron.

3. Valoracién de su nivel de experiencia, que comprende los niveles de

comprensiones que poseen sobre la energia.

Aplicacion de un coeficiente de conocimiento (Kcj).

Aplicacion del coeficiente de argumentacion (Ka).

Para obtener su coeficiente de competencia (K).

N o g A

Identificacion de los potenciales de ahorro seleccionados por los
expertos anteriormente.

Para evaluar alternativas de solucion se identificaron una serie de acciones
mediante la técnica de tormenta de ideas y seleccion ponderada, donde a partir
del criterio de los expertos seleccionados se precisan, las prioridades de cada
accion de acuerdo a las necesidades del problema para dar respuesta con
dichas alternativas.

Para determinar si es 0 no confiable el juicio emitido por los expertos y para dar
un orden de prioridad se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall. Ver
Anexo 3.

Primeramente se realiza una ponderacion de las necesidades otorgandole un

valor del 1 a 10, asignandole 1 a la mas importante y 10 al menos importante.

2.5 Evaluacion técnico-econémica del aprovechamiento de los
principales potenciales de ahorro identificados en la UEB Molino
de Arroz Manolo Solano.

Se evalud solamente la factibilidad técnico — econdmica de uno de los
potenciales de ahorro, consistente en realizar analisis del rendimiento de

motores asi como el mejoramiento de factor de potencia, por evidenciarse a
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criterio de los expertos, que es el que mayores beneficios representa para la
UEB en el aspecto energético, fundamentado en quién garantiza una eficiencia
y reduccion de costos por penalizacion, logrando también una reduccion de

consumo ineficiente.

Potencial de Ahorro Seleccionado:

» Mejoramiento del factor de potencia.
2.6 Definicion del plan de accion.

En el plan de accion se reflejan las oportunidades de ahorro identificadas
como acciones concretas a realizar para lograr el ahorro de portadores
energéticos mas representativo en la UEB Molino de Arroz Manolo Solano. En
su elaboracidon se asignd un responsable que supervise y ejecute las acciones
dentro de los plazos previstos en el mismo, se tiene en cuenta la asignacion de
los recursos humanos, materiales y financieros requeridos, y priorice la

atencion a este plan en funcion de la prioridad e importancia.
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3.1 Caracterizacion de la situacion energética actual e histdrica de
la UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

La UEB Manolo Solano esta ubicada en Sancti- Spiritus, situada en calle
Quinta S/N en la barriada de coldn, siendo un patrimonio relativamente joven,
pues comienza a producir en el afio 1958 utilizando materia prima (arroz
cascara) de diferentes lugares del pais, sus maquinarias procedian alguna del
Molino La Gloria y otros medios comprados por su duefios Celso Castro y
Oscar Seri y paso a formar parte del prospero desarrollo econdmico e industrial
de la época. Como es ldgico en el cursor del tiempo fue recibiendo cambios
tecnolégicos mas actualizados pero no es hasta 2009-2010 que se instala un

sistema integral para molinado de tecnologia de punta brasilefio.

En el afio 2002 la UEB se le otorga la condicion de Empresa en
perfeccionamiento empresarial a partir de recibir la calificacion de contabilidad
confiable.

El molino tiene una extensién de 1512 m2. En su interior existen areas de

trabajo comercial y productivo que se integran a la UEB mencionadas.
Su principal objeto Social es brindar servicio en moneda nacional de molinados

de granos y semillas.

La UEB Molino Arroz Manolo Solano en cuestion representa dentro de esta
estructura de consumo energético por las entidades perteneciente al municipio
el 45. %, segun consumos eléctricos mensuales del consumo de portador
principal por su peso siendo el mas tribal de la Empresa Agroindustrial de
Granos Sur del Jibaro; presenta consumos mensuales del orden de 25.0 MWh
de energia eléctrica.

El centro no cuenta en estos momentos con procedimientos, herramientas
técnico-organizativas y software especializado, que pueda aplicarse de forma
continua que permita establecer nuevos habitos de direccién, control,
diagnoéstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las
oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos energéticos y
con ello elevar las capacidades técnico-organizativas, de forma tal que esta sea

capaz de desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia energética.
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Grafico No.1 Comportamiento de los niveles actividad (toneladas molinada
de arroz cascara) en el periodo Marzo 2013 a Enero 2014.

Fuente: Datos Estadisticos.

Elaboracion propia.

Los niveles de actividad (Toneladas molinadas) en el periodo analizado
presenta fluctuaciones, como reflejé el Grafico No. 1del Anexo 8. Presenta un
aumento de molinado de arroz cascara a partir del mes de julio, teniendo un
pico maximo en septiembre donde se encuentra el molinado mayor de
toneladas de arroz con cascara 1410 toneladas, donde se aumenta la jornada
laboral a 2 turno en los meses junio y julio ha mantenido crecimiento de
recibimiento en el mes de agosto a diciembre, se aumenta la jornada laboral a
3 turno de trabajo, posteriormente comienza un descenso gradual
disminuyendo en enero a 2 turnos nuevamente. Estos variados niveles de

recepcion de arroz provocan el pico.

3.1.2 Resultado del impacto de los energéticos en los costos
totales de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

Se analizo la repercusion de los gastos de los portadores energéticos dentro de
los gastos totales de la UEB, los resultados quedaron reflejados en el Grafico
No. 2.
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Grafico No.2 Incidencia de los gastos de portadores energéticos dentro de los
gastos totales de la UEB Manolo Solano periodo Marzo 2013 a Enero del
2014.

Fuente: Balance Contable y Estadistica Econdmica

Elaboracion propia.

Como se apreci6 en el grafico los gastos de portadores energéticos
representan el 9.77 %, de esta el mayor por ciento es el de la energia, siendo
el 9.37% y solo un 0.40 de combustible, no siendo representativo de los gastos
totales de la UEB, ni de las partidas de mayor incidencia dentro de los mismos,
no obstante su disminucidbn no constituye una estrategia importante para
mejorar la eficiencia energética propiamente de la UEB Molino de Arroz Manolo
Solano. La partida energia es una de las pocas dentro de los gastos totales de
la UEB que presenta posibilidades de reduccidon y puede lograrse siendo a su

vez representativa.

3.1.3 Resultados de la estructura de consumo de los portadores
energéticos.

El Molino presenta consumos en el periodo evaluado en Toneladas de
Combustible Convertible (TCC) donde la energia eléctrica representa el
87,10% del consumo total, el diesel 10,46% para el transporte especificamente
de insumos propios de la UEB, la gasolina el 2,10%, para transporte
administrativos, el aceite el 0.33% y la grasa solo el 0,01%, como se muestra

en la Tabla No.2.
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N° Portador |U.M. |F. Conver. | T.C.C. % %ACUM.
1 Electricidad |MWh 0.366 111.38  87.10 88,00
2 Diesel T 1.0534 13.37 10.46 98.00
3 Gasolina T 1.0534 2.69 2.10 99,66
4 | Aceite T 1 0.42 033 | 9999
5 Grasas T 1 0.07 0.01 100,00
Tabla No. 2 Portadores Energéticos al cierre del 2013.
Elaboracion propia.
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Grafico No.3 Grafico de Pareto de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano afio
2013.

Fuente: Datos Estadistica econémica (modelo 5073)

Elaboracion propia.

El grafico de Pareto mostr6 el 88 % del consumo total de portadores
energéticos de la UEB lo constituye la energia eléctrica en el molinaje, esto dio
la posibilidad de demostrar la importancia de realizar los analisis en el mismo
identificado como el principal portador energético en la UEB. Los demas

portadores constituyen solo el 12% del consumo de portadores energéticos.
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Para su reduccion, hacia donde deben estar encaminadas las medidas de
reduccion de los mismos y donde se encuentran el 80 % de los problemas
trabajando en el portador energético electricidad.

3.1.4 Indices de eficiencia energética.

En la Empresa se registran y analizan los consumos totales de los portadores
energéticos, asi como la produccion fisica y mercantil, manejandose la
intensidad y la eficiencia energéticas como indicadores de la eficiencia, ademas
de los indices de consumos fisicos globales por cada uno de los portadores
energéticos que se explotan.

Estos indicadores energéticos son analizados en el Consejo de Direccion de
cada una de las fabricas con periodicidad semanal y en la empresa mensual.
En caso de que se produzca deterioro de alguno de ellos con respecto al
indicador planificado, o con el real obtenido en igual periodo del afio anterior,
se toman las medidas pertinentes para la eliminacion del problema que lo esta

causando.

3.1.5 Situaciéon de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano en
materia de gestion energética.

Al observarse que el tamafio de la poblacion es de 66 trabajadores, se tomo
como muestra un 84% de la misma, para lograr representar un total de
trabajadores de 56 dando los resultados obtenidos en la encuesta realizada
mostrada en el Anexo 6, donde se demuestra por los resultados obtenido que
de las 14 preguntas realizadas para conocer el nivel de gestion energética se
observa que solo 3 preguntas (3,7y 11) alcanzaron valores (98,76 y de 85%)
respectivamente dando un por ciento elevado de afirmacion, las restantes 11
preguntas el por ciento de no conocer sobre el tema o desconocimiento es alto
por lo que se determina en sentido general la UEB no cuenta con un sistema
efectivo de gestidn energética que posibilite el mejoramiento continuo de la

eficiencia energeética.
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3.1.6 Comportamiento energético de la UEB Molino de Arroz
Manolo Solano con respecto al consumo de energia eléctrica.

La UEB Molino de Arroz Manolo Solano consume el 45 % del consumo total de
electricidad de las entidades de la Empresa Agroindustrial de Granos Sur del
Jibaro, ubicada en el municipio Sancti Spiritus, segin consumos eléctricos;
presentando consumos mensuales del orden de 25.0 MWh, los mayores
consumo estan dados por los motores del molino area productiva de la UEB.

La UEB recibe el servicio de este portador a partir de contrato anual con la
Organizacion Basica Eléctrica en el territorio, la tarifa aplicada es la M.1.C,
tarifa de media tension con actividad inferior a 12 horas diarias.

Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de consumidores clasificados
como de media tensién con actividad inferior a 12 horas diarias $7.00 mensual

por cada KW de méaxima demanda contratada en cualquier periodo del dia.
(0.0254%$/KW*K+0.064$/kWh)* Consumo en cualquier momento kWh

Para el célculo de la facturacion del cargo fijo mensual se considerara:

- El valor de la demanda contratada sera en cualquier periodo del dia de no
contarse con la medicidén de la demanda méaxima esta se considerara como el
90% de la capacidad en kVA del banco de transformadores que alimenta el
servicio, por lo que no habra penalizaciones por exceso de la demanda
maxima si la demanda maxima es mayor que la demanda maxima contratada
se facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al triple de su valor
$21.00 por cada kW.

- Solo se permitira contratar dos valores de demanda al afio por periodos no

menores de tres meses.
- Se aplica la Clausula del Factor de Potencia.

-Se aplica la clausula de ajuste por variacibn de los precios de los

combustibles.

- Los clientes menores de 100 kW que su régimen de trabajo sea de tres o dos
turnos de trabajo podran pasar a las tarifas de M1A o M1B segun la
disponibilidad de CEE de tres y dos registros en la Empresa Eléctrica

Provincial.
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Grafico No.4 Grafico de control del consumo de electricidad en la UEB en el
periodo de Marzo 2013 a Enero 2014.

Fuente: Datos Estadistica Econdmica (modelo 5073)

Elaboracion propia.

En el Grafico No.4 quedo reflejado que el consumo eléctrico de la UEB Molino
de Arroz Manolo Solano se comporta inestable, donde se puede observar que
en los meses de marzo y abril por el comienzo del molino los niveles de
actividad fueron bajos provocando que la variable consumo eléctrico se
quedara por debajo de los limites de control inferior (LCI) asi como en los
meses de mayo, junio y diciembre se fuera por encima del limites de control
superior (LCS) evidenciando altos consumos. Lo que logra identificar los limites

en que se pueden considerar los consumos en control.
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Grafico No.4.1 Grafico de control Recorrido medio de consumo en la UEB
periodo marzo 2011 a Enero 2012. Fuente: Datos Estadistica Econdmica
(modelo CDA-02). Elaboracién propia.

El grafico No 4.1 refleja que los Recorridos moviles son inestables
determinando las intercesiones de los meses que provocan la inestabilidad

identificAndose las que se encuentra fuera de control.
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Grafico No.5 Consumo de Electricidad vs. Toneladas Molinadas de Arroz
Cascara en la UEB Molino de Arroz Manolo Solano periodo Marzo 2013 a
Enero 2014.

Fuente: datos Estadistica Econdmica (modelo 5073)

Elaboracion propia.
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El grafico No.5 del Anexo 8, reflejé que durante el periodo analizado muestra la
variacion simultanea del consumo energético con la produccion donde se
observa que se producen comportamientos anormales en la variaciéon de los
consumo con respecto a la variacion de la produccion en el mes de marzo a
julio se incrementa la produccidon aunque decrece el consumo de energia, en
el mes de marzo se molino 161 toneladas teniendo un consumo de 3 MWh, y
en el mes de julio disminuye el consumo y su produccién aumenta con respecto
a los periodos anteriores, en el mes de septiembre aumenta el consumo en
0.43 % y disminuye la variacion de produccion en 28.10% con respecto a
periodos anterior los demas meses tienen comportamientos normales variado

en algunos casos por el consumo en areas administrativas.
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Grafico No.6 Grafico de correlacion consumo electricidad vs nivel de
actividad (Toneladas de Molinadas) en el periodo Marzo de 2013 a Enero de
2014.

Fuente: Datos Estadistica Econdmica (modelo 5073).

Elaboracion propia.

En el grafico No. 6 se observd que existe una tendencia a la correlacion entre
el consumo de electricidad y el nivel de actividad (Toneladas de Molinadas)
donde el coeficiente de correlacion (R?) con un valor recomendado siendo
mayor (R? = 0.75), puede catalogarse de aceptable como es el caso de
estudio, da la posibilidad de poder utilizar este indice de consumo de manera
global en la UEB MWh/ toneladas molinadas en el caso del consumo de

electricidad.
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El consumo fijo de electricidad no asociado a la produccion, o sea, las areas
administrativas, ventilacion, climatizacion, servicios de mantenimiento, trabajos
en vacios de equipos eléctricos, energia pérdida por bajo factor de potencia,

pérdidas de transformacion, tiene un valor de 3.6 MWh/ mes.

Se calcula el porcentaje de energia no asociada directamente al nivel de
produccion (Ena).

Ena= (Eo/Em)*100

Ena= (3.5963/27.62)*100

Ena= 13.02%

Parametro que no cuantifica en un por ciento el valor de la energia o asociada
con la produccion.

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

andlisis energéticos, valores del coeficiente de correlaciéon R* = 0,75.

Valores de dicho coeficiente superiores al valor sefialado indican una
correlacion en los parametros representados en el diagrama de dispersion, y

por tanto, en el indice de consumo. (Borroto, 2006)

La ecuacion resultante seria: Consumo MWh = 5.2701*Ton molinadas +3.5994.
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Grafico No.7 Grafico del indice de consumo vs nivel de actividad (Toneladas
Molinadas) en el periodo Marzo 2013 a Enero de 2014.

Fuente: Datos Estadistica Econémica (modelo 5073).

Elaboracion propia.
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El grafico IC vs. P (Grafico No.7) es muy util para establecer sistemas de
gestion energética, y estandarizar procesos productivos a niveles de eficiencia
energética superiores. Este grafico se realiza después de haber obtenido el
grafico E vs. P y la ecuacion, E = m.P + Eo, con un nivel de correlacion
significativo. (Borroto, 2006), sin embargo es necesaria su utilizacion para el

analisis del comportamiento del indice de consumo en la UEB.

El Grafico No.7 muestra como el indice de consumo aumenta al disminuir el
nivel de produccion .En la medida, esto se debe a que aumenta el peso
relativo de la energia asociada a la produccion respecto a la energia eléctrica
productiva, existiendo como punto critico el mes de noviembre molinando 1079
toneladas donde el aumento por encima de este nivel disminuye el indice de
consumo deteriorandose los mismos .Se observa que existe un incremento en

la eficiencia energética que depende del aumento en los molinajes.

La expresidn que caracteriza el comportamiento del indice de consumo en

funcién del nivel de actividad para el periodo es:

IC de electricidad = MWh/Ton Molinadas= 5.2701+ 3.5994 / Ton Molinadas.
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Grafico No.8 Grafico de tendencia o del consumo de electricidad en La UEB
Molino de Arroz Manolo Solano, Segundo Semestre de 2013.

Fuente: Datos Estadistica Econémica (modelo 5073).

Elaboracion propia.
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El Grafico No.8 determina la tendencia del consumo de este portador donde se
observa que debe incrementarse durante el afio 2014 con respecto al periodo
base debido fundamentalmente al incremento del recepcionamiento de

toneladas a molinar.

3.1.7 Factores que influyen en la eficiencia energética con
respecto al consumo de energia eléctrica.

Como resultado de los andlisis anteriores se llega a la conclusion de que los
factores globales que mas influyen sobre los indices de consumo y en el

impacto de los costos energéticos son:
» Los niveles de produccion que se desarrollen.
» Los horarios en que se realizan las actividades productivas.

En tal sentido quedé demostrado para la energia eléctrica que existe un nivel
de punto critico en el cual el indice se eleva sensiblemente por lo que es
recomendable siempre que las condiciones lo permitan , como una estrategia
de la UEB , concentrar las producciones para que los niveles de produccion
sean superiores al punto critico determinado. Por lo general para alcanzar
estos altos niveles de produccion exige que varios de los equipos puestos en
funcionamiento trabajen fuera de su rango de eficiencia y son exigidos a
trabajar en su mayoria las 10 o 12 horas del turno de trabajo en esa
circunstancia y cuando esto ocurre aumenta el consumo eléctrico por parte de
los equipos, lo que conlleva a incumplir el plan de corriente eléctrica mensual
asignado a la unidad por parte de la empresa eléctrica, en ocasiones en

fechas inferiores a los 30 dias.

Por ultimo la tarifa eléctrica que se aplica en la OBE es diferenciada por
horarios siendo mas costosa en el horario pico, por esto es conveniente sacar
de este horario la mayor cantidad de actividades por concepto de costos por

facturacion.

Estos factores deben ser tomados en consideracion al realizar comparaciones
fundamentalmente cuando aumentan los turnos de trabajo, disminuyendo
producciones en el pico nocturno y aumentandola en la madrugada, siendo la

tarifa de esta la mas barata.
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3.1.8 Equipos que mas influyen en la eficiencia energética de la
UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

En la UEB Molino de Arroz Manolo Solano se realiz6 el estudio para la
determinacion de las areas y el personal que mas influencias tienen en el
consumo dando como mayor consumidor en el portador energético la

electricidad.

En este caso se realizaron mediciones de corriente eléctrica a motores
eléctricos , determinandose su potencia asi como su tiempo promedio diario
de operacion y la cantidad de producto que en ellos se elaboran, donde se
identifico el area de trabajo clave y el personal que trabaja directamente en el
proceso de molinaje, en este caso el operador, que por su modo de operacion y
su grado de utilizacion e influencia en consumo eléctrico, se identifica como
decisiva para un mejor uso eficiente de energia, influyendo significativamente
por sus caracteristicas en el consumo de energia no asociada al molinado de

arroz cascara. Ver Anexo 4.

3.2 Presentacion de los analisis de la situacidon energética en la
UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

Durante el andlisis de la situacion energética y la realizacion de la tormenta de
ideas, se realizO una sesion junto a 7 expertos donde se analizaron los
principales criterios asociados al deterioro existente en el nivel de eficiencia
energética de la unidad. Una vez preparados los materiales se proyectaron
imagenes del diagnostico de la prueba de necesidad asi como los resultados
del analizador de redes. Iniciado el proceso, los integrantes, uno a uno fueron
aportando ideas al tema de trabajo. Con la participacion activa de todos, se
llegé a la conclusién de que la unidad se encuentra en un significativo deterioro
de su nivel de eficiencia energética debido a diferentes causas originadas
infraestructuralmente o durante el proceso de produccion. La informacion
obtenida fue el punto de partida para continuar el andlisis mediante el
Diagrama Causa — Efecto, obteniendo las causas y subcausas siguientes:
Causa:

Ejecucion de producciones en horario pico.

Subcausas:
» La programacion de la produccion no tiene en cuenta los horarios picos.
» No se recibe la materia prima en volimenes y plazos previstos.
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Causa:
Bajo factor de potencia.

Subcausas:
» Maquinas sobrecargadas.
» Falta de mantenimiento en los motores.
» Banco de capacitores defectuoso.

Causa:
Inadecuada planificacién del volumen de produccion.

Subcausas :
» No se tienen en cuenta las capacidades de los equipos.
» No se planifican los volimenes Optimos para lograr la eficiencia en los
equipos.

Causa:
Baja eficiencia en las maquinas.

Subcausas:

» Capacidad insuficiente en los transportadores.
» No existe proporcionalidad en la linea de produccion.

Causa:
No identificacién de energia no asociada.

Subcausas:

» No se concilian las pérdidas de transformacion.

» El circuito no esta seccionado, por lo que no se controla el circuito
administrativo.

» Se trabajan equipo sin carga.

Causa:
Insuficiente gestion energética.

Subcausas:

» No se realizan diagndsticos energéticos.

» No existe ningun area ni personal que se responsabilice por la gestiéon
energeética.

» No se motiva hacia el ahorro a los trabajadores.

3.3 Comportamiento del factor potencia en maquinas definidas
como puestos claves:

Se realiza mediciones eléctrica con la ayuda del instrumento eléctrico Circuitor,
logrando determinar factor de potencia en maquinas, identificando en la misma
la existencia del comportamiento de su alto consumo de energia Reactiva y
factor de potencia demostrando que los motores se encuentran sobrecargados,
causa principal de su disminucidn por las caracteristica del molino, logrando
identificar las méaquinas de mayor influencia en el factor de potencia. Ver
(Anexo 4).
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3.4 Principales oportunidades de ahorro de energia por factores
infraestructurales o de proceso en la UEB Molino de Arroz Manolo
Solano.

En la tormenta de ideas se tomé como apoyo a integrantes de la Empresa
Agroindustrial de Granos Sur del Jibaro, asi como miembros de la UEB Molino
de Arroz Angel Montejo por su experiencia y similitudes en el tema.
El indicador general de gestion energética muestra resultados positivos. Para
mejorar este se identifican una serie de acciones encaminadas a elevar la
eficiencia energeética.
Para determinar las acciones se realiz6 una tormenta de ideas con un grupo de
expertos de las diferentes areas. Para calcular el nimero de expertos se utilizé
la distribucion binomial de probabilidad siguiente:
p*(1-p)*k
M =
i 2

Donde:

M: nimero necesarios de expertos.

p: proporcion estimada de errores de los expertos.
k: constante asociada al nivel de confianza.

i- nivel de precision deseado.

Se toman los siguientes valores:

p=0,01
K = 6,6564 para un nivel de confianza de 99 %.
i=0,1

Se procede al calculo:

_ 001*(@- 001 *6,6564
010°

A partir del criterio de los expertos seleccionados se precisan, las necesidades

M

= 6,5898= 7 Expertos

a las que la gestion energética debe dar respuesta.

Para determinar si es 0 no confiable el juicio emitido por los expertos y para dar
un orden de prioridad se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall.
Primeramente se realiza una ponderacion de las necesidades otorgandole un

valor del 1 a 10, asignandole 1 a la mas importante y 10 al menos importante.

50



Capitulo III

Analisis de los Resultados

No

Oportunidades

Expertos

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

>R,

AZ

Disminuir el trabajo de los motores sin carga
durante la produccion.

4

3

4

29

36

Lograr que exista proporcionalidad en la
linea y flujo de produccién para trabajar las
maquinas a su maxima eficiencia.

54

19

361

Identificar las areas y personal clave que
respondan por la eficiencia energética.

48

13

169

Establecer para el personal que mayor
relacion tiene con el mayor consumo
energético un sistema de atencion
diferenciada, capacitacion y motivacion a
través de mecanismos de estimulacion moral
y material.

20

-15

225

Realizar estudio de factibilidad para la
disminucion de la energia reactiva por el
Bajo Factor.

14

-21

441

Corrimientos de producciones fuera del pico
evitando aumento de gastos por tarifas del
pico

43

64

Planificar los volumenes de produccion
optimos teniendo en cuenta las capacidades
de los equipos.

24

-11

121

Desarrollar un programa interno de
concientizacion para todo el personal
alrededor del ahorro de energia

23

-12

144

Perfeccionar el sistema de monitoreo y
control energético de cada éarea logrando
mejoramiento de los indices de consumos.

53

18

324

Con el resultado se procede a determinar la concordancia, para ello se utiliza

siguiente expresion:
12¢ > N
M2*(K?=K)-M>t

Donde:

W: Coeficiente de concordancia de Kendall.

M: Numero de expertos.

K: Numero de prioridades o indice a evaluar.

A: Desviacion del valor medio de los juicios emitidos. Valor que se determina a

través de la expresion siguiente:

m
A=>a; -rT
j=1
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Donde:
aij: Juicio de importancia del indice i dado por el experto j.

7 : Numero de observaciones en un grupo ligado por un rango dado

Para el célculo de T se utiliza la expresion:
t° -t

D N (S
12

Texpl=2

Texp2=4

Texp3=45

Texpd=4

Texp5=2

Texp6=2

Texp7=3

> t=215

W debe estar entre (0.1), hay autores que plantean que:
(1.00--0.5) es confiable.
(0.49--0.0) no es confiable.

Sustituyendo los resultados anteriormente obtenidos:

_ 12¥1885  _
77 *(9°-9) - 7(215)

Esto muestra que existe concordancia entre los expertos.
Para validarlo estadisticamente se utilizé el estadigrafo X?, por ser la cantidad

de elementos mayor que 7. El estadigrafo X? se calcula mediante la expresion:
X2 =M(N-)W

X2 =7*(9-1) *064 = 3584

X2 3; n-1

X? 0058 =1551

RC: X?>X?§; n-1

35,84 > 15,51

52



Capitulo III Andlisis de los Resultados

Ho: No hay concordancia entre los expertos.

H,: Si hay concordancia entre los expertos.

No existe evidencia estadistica suficiente que implique falta de concordancia
entre los expertos, por lo que rechazo Hy

Ademas el orden de prioridad de las necesidades segun los expertos es el
siguiente:

1. Realizar estudio de factibilidad para la disminucion de la energia reactiva
por el Bajo Factor.

2. Lograr que exista proporcionalidad en la linea y flujo de produccion para
trabajar las maquinas a su maxima eficiencia.

3. Perfeccionar el sistema de monitoreo y control energético de cada area
logrando mejoramiento de los indices de consumos.

4. Establecer para el personal que mayor relacion tiene con el mayor
consumo energético un sistema de atencion diferenciada, capacitacion y
motivacion a través de mecanismos de estimulacién moral y material.

5. Identificar las areas y personal clave que respondan por la eficiencia
energeética.

6. Desarrollar un programa interno de concientizacion para todo el personal
alrededor del ahorro de energia.

7. Planificar los volumenes de produccion optimos teniendo en cuenta las
capacidades de los equipos.

8. Corrimientos de producciones fuera del pico evitando aumento de gastos
por tarifas del pico.

9. Disminuir el trabajo de los motores sin carga durante la produccion.

3.5 Evaluacion técnico-econdmica del aprovechamiento de los
principales potenciales de ahorro identificados en la UEB Molino
de Arroz Manolo Solano:

De los Potenciales de ahorro que se cuantificaron en la UEB Molino de Arroz
Manolo Solano se realiz6 la valoracion a uno de ellos por el aporte econémico:
» Factor de Potencia.

En la UEB para una mayor evaluacion del comportamiento del factor de
potencia se conecto del 16 al 17 de noviembre un analizador de redes dando
los resultados del comportamiento del factor de potencia con factores normales
de produccién, verificando que las lecturas dada por su metro contador reales
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demostrando un factor de potencia por debajo de lo establecido 0.90 dando
como consecuencia penalizaciones por la Empresa Eléctrica Provincial dando
una oportunidad de ahorro de costos por facturacion de 2 153,20 CUP
promedio por concepto de penalizaciones representando 31,2 por ciento del

pago, los céalculos y comportamiento se encuentran reflejados en el Anexo 13.

La UEB cuenta actualmente con un Banco de Capacitores para la
compensacion de la carga reactiva pero esta fuera de servicio. El factor de
potencia natural con que opera segun facturacion eléctrica es promedio 0.63, el
factor de potencia medido por el analizador de redes es de 0,66 .como muestra

el Anexo 14.

La demanda segun el medidor de maxima demanda contador 111 kW mientras
la maxima leida por el analizador es de 110 kW por lo que para el céalculo del
banco de capacitores, se asumira una demanda 115 kW a Factor de potencia
0.66.

La correccidn del factor de potencia de la instalacién puede ser llevada a cabo
mediante la instalacion de un banco capacitores de 120cKvar, 230V este
equipamiento es capaz de suministrar el reactivo demandado por los
receptores eléctricos existentes en las condiciones actuales de explotacion.
Con esta opcion se obtendra los mayores beneficios econdmicos y que

eliminara la penalizacion de las maximas bonificaciones.

» Evaluacion econdmica de las posibles variantes para elevar el factor de

potencia en la UEB, mediante el uso de un banco de capacitores.

Variante 1

La valoracion economica de esta tarea es la siguiente:

La inversion a efectuar asciende a $6408,90 CUC y $1922,67 CUP para la

adquisicién de nuevo banco y el pago de los aranceles.

Teniendo en cuenta que se mantenga los niveles de consumo en el mismo

orden del periodo analizado las penalizaciones por factor de potencia $2153.00

CUP mensuales lo que representa un monto de $25 836.00 CUP anuales por

otra parte al operar todos los servicios con un registro de este indicador a 0.96

(maximo valor bonificable) la bonificacion mensual ser4 de $300.00 CUP

equivalente a $3 600.00 CUP anuales el efecto de conjunto de penalizaciones,

y la obtencién de bonificacién asciende a mas de $2 9436.00 CUP anuales por
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lo que si igualamos ambas moneda el costo de la inversion requerida menor y 4

meses de ahi en adelante, el beneficio neto seria de $300.00 mensuales. Debe

significarse que la vida util de los bancos capacitores promedio es de 20 afios.

Cotizacion de Material Eléctrico y Montaje de los Bancos Capacitores:

Descripcion del

Producto Cantidad Precio Importe Moneda
Banco de
Capacitores fijo 1 4725.00 4725.00 CcucC
120cKVar, 230V
Interruptor 600 A, cuc
3 polos, 230 V 1 1015.00 1015.00
Cable de Fuerza CUC
de 150mm 2(m) 60 9.40 564.00
Terminales para cuC
cable de 150mm 2 32 2.20 70.40
Il(JrlT:)]()ena Flexible 2 20 136 27 20 CUC
Cable Royal Cord CUC
2x2.5mm 2 (m) 10 0.73 7.30
Aranc_eles de los 192267 cUp
materiales
Importe total de la inversion 6408.90 CucC
1922.67 CUP

Variante 2:

Rehabilitacion del banco existente

El costo econdémico de la rehabilitacion del banco es de $1 197,90 CUC y

$359,37 CUP y su periodo de recuperacion es en 1 mes siendo a su vez la mas

factible.

Descripcion del

Cantidad Precio Importe Moneda
Producto
Contador
Magnético 95 A, 4 297.00 1188.00 CcucC
220V
Interruptor
Modular 2P, 6 A 1 9.90 9.90 CcucC
Aranc_eles de los 359 37 cup
Materiales
e, 1197.90 CcucC
Importe total de la rehabilitacion 35997 cup
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Plan de Accion para la proyeccion de la UEB hacia el mejoramiento energético, basados en las causas detectadas y graficadas en

el diagrama causa efecto se confecciono el siguiente plan de accion:

No. Accion Participante  Responsable Observaciones
Lograr xista proporcionalidad en la linea
g que exista proporcion en 1a y Jefe de Mantener un control sobre el factor de

1 | flujo de produccién para trabajar las maquinas a su Operador I : .

. N mantenimiento. | potencia comprobando su comportamiento
maxima eficiencia.
Perfeccionar el sistema de monitoreo y control Alternar a los trabajadores en los recorridos

2 | energético de cada area logrando mejoramiento de | Trabajadores Energético por cronogramas de inspeccion evaluados
los indices de consumos. sisteméticamente en reuniones de masas
Establecer para el personal que mayor relacion
tiene con el mayor consumo energético un sistema - - .

on el mayor cf O energetico L Recursos , Debe existir un indicador justo para la
3 | de atencion diferenciada, capacitacion y motivacion Director i’ e :
. . . > Humanos. evaluacion del cumplimiento del mismo.
a través de mecanismos de estimulacién moral y
material.
Identificar las é&reas y personal clave que . . Tener en cuenta los puestos claves de la

4 S " Trabajadores Director
respondan por la eficiencia energética. UEB

- . . Chequear el plan de produccion mensual de
Corrimientos de producciones fuera del pico . : . ; :

5 . . . Trabajadores Director la unidad y el tiempo estimado de

evitando aumento de gastos por tarifas del pico g
realizacion.
Realizar estudio de factibilidad para la disminucién . - . .

6 . : . Trabajadores Energético Elaborar un plan de ejecucion.
de la energia reactiva por el Bajo Factor.

Planificar los volumenes de produccién o6ptimos .
) . Jefe de Jefe de Lograr que la planificacion sea de acuerdo

7 |teniendo en cuenta las capacidades de los e ! . .
equipos Produccion produccion a las capacidades reales de los equipos.

8 Disminuir el trabajo de los motores sin carga Operador Jefe de Se recomienda trabajar con los motores de
durante la produccion. P Mantenimiento | mas potencias mas activos en el Molino.
Desarrollar un programa interno de concientizacion Realizar encuentros con los trabajadores y

9 | para todo el personal alrededor del ahorro de | Trabajadores Energético brindar informacién sobre el tema del
energia ahorro.
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Conclusiones

A modo de conclusion podemos afirmar que:

* Se diagnostico el estado actual de consumo del portador energético mas
representativo: la electricidad, representando el 87 % del consumo; el 13 %
restante corresponde a los demas indicadores.

 Se demostré en el andlisis del consumo de electricidad que existe
correlacion lineal exacta entre el consumo y el nivel de actividad (toneladas
de arroz Molinadas), existen consumos elevados en ambos casos no
asociados al nivel de actividad, por tanto la UEB requiere del mejoramiento
de los indices de consumo.

» El diagnéstico de recorrido permitid determinar las principales dificultades
energéticas como carencia de recursos materiales; deficientes sistemas de
monitoreo y control utilizados; falta de atencién al personal que labora en
los puesto que definen el consumo de energia; bajo rendimiento y
deficiencia en los motores eléctricos e incumplimientos en la periodicidad
en los mantenimientos de las transmisiones ensambladas en los motores.

 Se determinaron y evaluaron las oportunidades de ahorro en la UEB
comprobandose la necesidad de realizar estudio de factibilidad para la
disminucién de la energia reactiva por el bajo factor de potencia y trabajar
los motores en sus cargas a su maxima eficiencia.

* Se confeccioné un plan de accion a partir de las deficiencias detectadas en
el diagnéstico lo cual le permite a la UEB establecer sus proyecciones para
lograr la reduccion de los consumos de portadores energéticos mas

significativo (Energia Eléctrica).
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Recomendaciones

A modo de recomendacion podemos incitar a:

e Continuar el proceso de implementacion de la Tecnologia de Gestidén Total
Eficiente de la Energia en la UEB Molino de Arroz Manolo Solano, para que

el empleo de los portadores energéticos sea racional y eficiente.

» Profundizar en el andlisis y determinacion de indices de consumo fisico en
la UEB Molino de Arroz Manolo Solano.

e Someter a discusion y aprobacion en el consejo de direccion de la UEB
Molino de Arroz Manolo Solano el plan de accion propuesto con el objetivo

de aplicarlo y lograr los resultados esperados.
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Anexos

ANEXO 1 Tormenta de Ideas

No se recibe la
materia prima en
volumenes o0 en
plazos previstos

Capacidad Causas del
Insuficienteen  <«—— . .

los bajo nivel de
transportadores Eficiencia

No se concilian
las perdidas de
transformacion

El circuito no esta
seccionado por lo
que no se
controla el
consumo
administrativo

Banco de
capacitares
defectuosos

La programacion
de la produccién
no tiene en cuenta
lo horarios pico

No se realizan
diagnésticos
energéticos

Maquinas
sobrecargadas

A

Energética

No se motiva
hacia el ahorro
alos
trabajadores

Falta de

mantenimiento

en los motores  No se planifican los
volimenes 6ptimos para
lograr eficiencia en los
equipos

No se tienen en
cuenta las

/ capacidades de los

equipos

No existe
proporcionalidad en
la linea de
produccion

Se trabajan
equipos sin cargas

No existe ningun area
ni persona que se
responsabilice por la
gestion energética
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ANEXO 2 Diagrama Causas - Efecto
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Anexos
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equipos.
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insuficiente en trabajadores. .
los No se realizan
transportadore Se trabajan diagnosticos
: carga. esta
No existe seccionado, No existe ningin

proporcionalidad
en la linea de
produccion.

por lo que no
se controla el
circuito
administrativo.

area ni personal
que se
responsabilice
por la gestion

energética.

Baja eficiencia
en las maquinas

No identificacion de
energia no asociada

Insuficiente
gestion energética

64



Anexos

ANEXO 3 Metodologia del Coeficiente de Kendall.

Para calcular el nimero de expertos se utilizo la distribucién binomial de
probabilidad siguiente:
* —_ *
v = PPk
[
Donde:

M: nimero necesarios de expertos.

p: proporcion estimada de errores de los expertos.

k: constante asociada al nivel de confianza.

i- nivel de precision deseado.

A continuacion se muestran los valores correspondientes a P y K:

P(1- 8) K

0.90 2.6896

0.95 3.8416

0.99 6.6564

Para determinar si es 0 no confiable el juicio emitido por los expertos y para dar
un orden de prioridad se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall.
Primeramente se realiza una ponderacion de las necesidades otorgandole un
valor del 1 a 10, asignandole 1 a la mas importante y 10 al menos importante.
Con el resultado se procede a determinar la concordancia, para ello se utiliza
siguiente expresion:

12* > A

M?* (K®-K)

Donde:

W: Coeficiente de concordancia de Kendall.

M: NUumero de expertos.

K: Numero de prioridades o indice a evaluar.

A: Desviacion del valor medio de los juicios emitidos. Valor que se determina a

través de la expresion siguiente:

m
A=> a; -T
=1
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Donde:

aij: Juicio de importancia del indice i dado por el experto j.
7 : Namero de observaciones en un grupo ligado por un rango dado
Para el célculo de 7 se utiliza la expresion:

7=1/2*M(K +1)

W debe estar entre (0-1), hay autores que plantean que:

(1.00--0.5) es confiable,

(0.49--0.0) no es confiable.

Para validarlo estadisticamente se utilizé el estadigrafo X?, por ser la cantidad
de elementos igual que 7. El estadigrafo X? se calcula de la siguiente manera:
X?=M(N-)W

X2 &;n-1

RC: X?>X? §;n-1

Ho: No hay concordancia entre los expertos.

Hi: Si hay concordancia entre los expertos.
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ANEXO 4 Levantamiento de carga del Molino de Arroz

Equipos Carga Conectada % de carga Puestos Factor (;le
en Fuerza(kwW) Claves (X) | Potencia

Pulidor 1 30 17,3 X 0.59
Pulidor 2 37 21,3 X 0.65
Sinfin 2 1,2

Elevador 1 3 1,7

Descacaradora 7,5 4,3 X 0.82
Vent. Descacaradora 0,23 0,1

Elevador 2 3,6 2,1 X 0.83
Camara CC 3 1,7

SMAZ-S2 3 1,7

Bomba Pulidor 0,37 0,2

Zaranda Cabecilla 1,5 0,9

Elevador 6 0,8 0,5

Clasificadores 1 0,55 0,3

Clasificadores 2 0,55 0,3

Clasificadores 3 0,55 0,3

Clasificadores 4 0,55 0,3

ventilador Clasificador 0,5 0,3

Clasificador 3 1,7 X 0.58
Elevador 10 4 2,3 X 0.63
Cosedora 0,65 0,4

Esterilla 15 0,9

Valvula 0,65 0,4

Sinfin 2 0,75 0,4

Elevador 3 1,5 0,9

Clasificador 1 3 1,7 X 0.75
Elevador 4 3 1,7 X 0.75
Ventilador Pulidor 1,5 0,9

Elevador 5 14 0,8

Elevador 7 0,89 0,5

Elevador 8 2,2 1,3 X 0.76
Sinfin Mezclador 3 1,7 X 0.76
Elevador 9 14 0,8

Ventilador de Polvo 9,2 5,3 X 0.85
Impulsor de Polvo 11 6,3 X 0.86
Ventilador de Polvillo 9,2 5,3 X 0.83
Compresor 15 8,6 X 0.68
Ventilador Cascarilla 3,7 2,1 X 0.64
Valvula Cascarilla 0,65 0,4

Sinfin Polvillo 2 1,2 X 0.65
TOTAL 170,89
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ANEXO 5 Incidencia de los gastos de los portadores

Incidencia de los gastos de los portadores energéticos en el presupuesto de la
UEB en el periodo marzo 2013 a enero 2014 UM: Miles de peso (MP).

Acapites G(inséo)s del(??gtal
Materias Primas y Materiales 468.00 57.78
Gasto de Personal(Salario) 136 16.86
Gasto de energia 75.90 9.37
Servicios Productivos 6126 7.56
Seguridad Social 17.07 2.11
Amortizacion 15.58 1.92
Combustible 3.25 0.40
Otros Gastos 32.35 3.99
Total 810.01 100
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ANEXO 6 Resultados de la Encuesta

% de % de
No Descono
Preguntas respuesta | respuesta o
: ; . cimiento
afirmativo | negativa

1 Se analizan los indices de consumo energéticos por 08 0 2
cada nivel de actividad
Se analizan los indices de consumo globales por cada

2 portador energético 17 43 40
Existe en la UEB identificacion de areas o personal que

3 decidan en la eficiencia energética 14 29 o7
En las areas determinativas al consumo, existe una

4 instrumentacién adecuada para el control energético 23 23 54

5 En la UEB existe algun mecanismo que motive a los 0 096 4
trabajadores en el ahorro de energia eléctrica
Existe alguna area o personal que realice inspeccion

6 para el control de la energia eléctrica de la UEB 16 /2 12
El trabajo de la eficiencia energética esta estructurado

! por areas 58 19 23
Existe un alto conocimiento general de los obreros

8 | acerca de la importancia del ahorro de la energia ®] 16 76
eléctrica

9 Tienen una adecuada capacitacion los obreros ,técnicos 3 88 9
y directivos sobre la eficiencia energética
Los bancos de problema responden a la realizacion de

10 | ~o° ANt 0" 0 98
diagnostico energéticos
En los consejos de direcciones de la UEB se realizan

11 | analisis energéticos Todos los obreros combaten por 85 15 0
una eficiencia energética adecuada
En la UEB existe alguna inversion para el ahorro de

12 | oo J P 11 63 26

gia

Conocen los trabajadores el comportamiento de la

13 energia eléctrica 15 45 40
Los especialistas y directivos tienen algun nivel de

14 ' Y v 10 61 39

capacitacion sobre la administracion energética
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ANEXO 8 Comportamiento del consumo eléctrico

Comportamiento del consumo de electricidad periodo de marzo 2013 a enero

2014 UM: (MWh)

Meses Ano 2013 (MWh) | Aio 2014 (MWh) Total (MWh)
Marzo 3 3
Abril 9 9
Mayo 18 18
Junio 20 20
Julio 13 13
Agosto 46 46
Septiembre 46 46
Octubre 43 43
Noviembre 40 40
Diciembre 36 36
Enero 31 31
Total 274 31 305

Toneladas Molinadas de arroz con cascara (nivel de actividad) en el periodo
marzo 2013 enero 2014 UM (TON)

Meses Afo 2013 Afno 2014
(TON) (TON)
Marzo 161
Abril 186
Mayo 294
Junio 340
Julio 821
Agosto 1101
Septiembre 1410
Octubre 1256
Noviembre 1079
Diciembre 1000
Enero 754
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ANEXO 9 Coeficiente de Conocimiento

Célculo del coeficiente de Conocimiento de los Expertos

Kcj=n(0.1)

Expertos 1 2 3 4 5 6 7 8 10 n Kc
1 X 0,104
2 X 0,1 | 05
3 X 0,1 0,3
4 X 0,1 04
5 X 0,1 | 0,7
6 X 0,1 0,6
7 0,1 0,9
8 X 0,1 0,8
9 0,1 0,9
10 X 0,1 0,6
11 X 0,1 0,8
12 X 0,1 | 0,7
13 X 0,1 0,8
14 X 0,1 0,8
15 X 10,1 1
16 0,1 0,9
17 X 0,1 | 0,7
18 X 101 1
19 X 0,1 | 0,6
20 X 10,1 1
21 X 0,1 0,8
22 X 0,1 | 0,7
23 X 0,1 | 0,7
24 X 0,1 0,8
25 X 0,1 | 0,3
26 X 0,1 | 0,6
27 X 0,1 0,8
28 X 0,1 | 0,7
29 X 0,1 | 05
30 X 101 1
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ANEXO 10 Coeficiente de Argumentacion

Preguntas que permiten valorar Grupo de aspectos para la Argumentacion

determinado su Coeficiente de argumentacion (Ka)

Tabla de Patron determinando mayor influencia por la propuesta de experto

Puntuacion
Fuentes de Argumentacion ALTO MEDIO BAJO
Analisis Técnicos Realizados por Usted 0,5 0,3 0,1
Experiencia Obtenida 0,5 0,3 0,1
Trabajos Energéticos Defendidos en FORUM 0,5 0,4 0,3
Conocimiento de los INDICES Energéticos 0,5 0,1 0,1
Definicion de los Puestos Claves 0,5 0,1 0,1

" Analisis teorico Experiencia en Ponencias en
e Realizado por reducciones de FORUM de Conocimiento de Importancia del
o Usted consumos Ahorro los indices Ahorro
i Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo QE
1 |X X X X X 1,3
2 X X X X X 1,7
3 X X X X X 1,7
4 X X X X X 0,9
5 X X X X X 1
6 |X X X X X 1,9
7 X X X X X 1,8
8 |X X X X X 1,4
9 X X X X X 2,1
10 X X X X X 0,7
11 X X X X X 1,2
12 |X X X X X 1,7
13 X X X X X 1,1
14 X X X X X 1,9
15 X X X X X 1,4
16 |X X X X X 1,3
17 X X X X X 1,9
18 |X X X X X 1,6
19 X X X X X 21
20 X X X X X 1,6
21 X X X X X 1,3
22 | X X X X X 1,7
23 X X X X X 0,9
24 X X X X X 1
25 |X X X X X 1,7
26 X X X X X 1,6
27 | X X X X X 1,4
28 X X X X X 21
29 X X X X X 0,7
30 X X X X X 1,2
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ANEXO 11 Nivel de Competencia

Escala para la evaluacion del coeficiente (K):

Intervalos Coeficiente de
(K) Competencia
1,2a1l15 ALTO

0,8a1,2 MEDIO

K menor 0,8 |[BAJO

Calculo del nivel de competencia

Expertos KC KA K Nivel de competencia
1 0,4 1,3 0,85 MEDIO
2 0,5 1,7 1,1 MEDIO
3 0,3 1,7 1 MEDIO
4 0,4 0,9 0,65 BAJO
5 0,7 1 0,85 MEDIO
6 0,6 1,9 1,25 ALTO
7 0,9 1,8 1,35 ALTO
8 0,8 1,4 1,1 MEDIO
9 0,9 2,1 1,5 ALTO
10 0,6 0,7 0,65 BAJO
11 0,8 1,2 1 MEDIO
12 0,7 1,7 1,2 BAJO
13 0,8 1,1 0,95 MEDIO
14 0,8 1,9 1,35 ALTO
15 1 1,4 1,2 BAJO
16 0,9 1,3 1,1 MEDIO
17 0,7 1,9 1,3 ALTO
18 1 1,6 1,3 ALTO
19 0,6 2,1 1,35 ALTO
20 1 1,6 1,3 ALTO
21 0,8 1,3 1,05 MEDIO
22 0,7 1,7 1,2 BAJO
23 0,7 0,9 0,8 BAJO
24 0,8 1 0,9 MEDIO
25 0,3 1,7 1 MEDIO
26 0,6 1,6 1,1 MEDIO
27 0,8 1,4 1,1 MEDIO
28 0,7 2,1 1,4 ALTO
29 0,5 0,7 0,6 BAJO
30 1 1,2 1,1 MEDIO
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ANEXO 12 Coeficiente de Concordancia

A partir de la evaluacion de los expertos sera indispensable determinar su nivel
de concordancia mediante la de hipotesis siguiente:

Ho: No es consistente el juicio de los expertos.

H1: Es consistente el juicio de los expertos.

Factores

Expertos

~Nolo|hlw|N|EF

o|lu|o|N|o|o N>
gwlhlw|h|dlo|m
WiN|N|N|o|w (N O
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N
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N
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SN
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w
N

Para determinar el coeficiente de Kendall, se utilizd el SPSS, los resultados se

muestran continuacion:

Kendall’'s W Test

Fanks Test Statistics

Mean Rank M 7
WaRooood 6,87 Kendall's Wya 381
WARDOo02 4,00 Chi-Square 18,667
WARDOODOZ 3,14 df T
WARDDOD4 3,71 Asyrnp. Sig. ooa
WARDDOODS 2,1 a. kendall's Coefficient of Concordance
WARDODOE 3,71
WAROOoaT 5,71
waROooooas 5,43

Para muestras grandes K>7 se utiliza el estadigrafo X2. Se compara el
estadigrafo obtenido con la regidon critica de manera tal que se pueda
comprobar la hipétesis plantea anteriormente:

¥® calculado = x° tabulado, e,k — 1 se cumple que 18.667 = 18.5,¢ = 0.01L, k=8

Como se pudo apreciar se cumple la region critica por lo que se asume gque no
existen evidencias estadisticas suficientes que indiqguen la falta de
concordancia en el juicio de los expertos.
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ANEXO 13 Factor Potencia

Comportamiento del Factor de Potencia en el periodo marzo 2013 a enero

2014 con su costo por penalizacion:

Anexos

Periodo Factor(gsspgt)enma Penalizacion($)

Marzo 0,6 360,23
Abril 0,72 421,7

Mayo 0,53 2228,45
Junio 0,56 3024,08
Julio 0,57 2246,62
Agosto 0,55 5894,54
Septiembre 0,77 1323.24
Octubre 0,76 1292.49
Noviembre 0,6 3756.42
Diciembre 0,7 2178.73
Enero 0,62 958.74

Promedio 0,63 2153.20

Significacion en los gastos del portador energético (Energia Eléctrica) las

penalizaciones del Factor de Potencia en el periodo evaluado:

Gastos Totales MP

Costo total De
penalizaciones(MP)

%

75.9

23.685

31.2
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ANEXO 14 Carga

Carga de la UEB Molino de Arroz Manolo Solano:

Hora P (kW) F.P Hora P (kW) F.P
9:10 70 0.60 2:45 75 0.71
9:20 97 0.73 3:00 72 0.71
9:30 52 0.66 3:15 50 0.73
9:45 80 0.70 3:30 54 0.72
10:00 88 0.69 3:45 55 0.73
10:15 65 0.60 4:00 55 0.72
10:30 66 0.58 4:15 53 0.70
10:45 78 0.60 4:30 52 0.71
11:00 65 0.60 4:45 50 0.70
11:15 116 0.67 5:00 50 0.71
11:30 100 0.62 5:15 53 0.70
11:45 78 051 5:30 65 0.70
12:00 80 0.73

12:15 69 0.75

12:30 84 0.69

12:45 81 0.67 .
1.00 73 0.69 Promedio
1:15 50 0.71 P (kW) 70.4
1:30 69 0.57 F.p 0.66
1.45 100 0.73

2:00 86 0.70

2:15 69 0.63

2:30 64 0.59
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