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RESUMEN

En la actualidad con el modelo de desarrollo econémico del pais y el crecimiento
continuo basado en el uso intensivo de recursos energéticos de origen fésil se
hace insostenible el empleo de estos medios, junto con el negativo impacto
medioambiental y economico lo que demandan de los ingenieros y técnicos el
emprender un cambio de modelo que trate de garantizar el crecimiento
econémico, el progreso social y el uso racional de los recursos. La presente
investigacion esta relacionada con la gestion energética y fue realizada en la Division
de Talleres Holguin, perteneciente a la Empresa Exportadora de la Agroindustria
Azucarera, la cual presta servicios de reparacion y mantenimiento a los equipos de
transporte automotor y agricola; caracterizada por una contradiccion entre los altos
consumos de energia eléctrica y la necesidad de ahorro de este portador energético,
evidenciandose el problema investigado. El investigador se propone como objetivo la
elaboraciéon de un plan de mejoras técnico — organizativas para la gestion
energética, que reduzcan el consumo eléctrico en la referida entidad. Se emplearon
los métodos cientificos tanto tedricos como empiricos y se caracterizé el proceso.
Partiendo de las insuficiencias, el problema y el objetivo se propone el plan de
mejoras, donde destaca la correccion del factor de potencia a 0.96, a partir del
calculo realizado de un banco de capacitores; con esta mejora y las demas
planteadas, la entidad obtiene ahorros anuales de 22 020 kWh y $ 290 038,2.

Palabras claves: gestion energética, consumo eléctrico, ahorro.
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ANEXOS



INTRODUCCION

El mundo de hoy se enfrenta a serias dificultades energéticas, sobre todo por el
agotamiento de los combustibles fésiles, contaminacion del medio ambiente y con
otros factores de tipo social y econdémico, estas dificultades se agudizan
constantemente. Partiendo de estas premisas, es que se le concede tanto valor al
estudio de la gestion energética en el mundo y en particular en Cuba.

La decision de contar con una adecuada gestion energética es importante, ya que, en
el entorno actual, el uso eficiente de recursos se vuelve relevante en la

sustentabilidad de las organizaciones.

La efectividad de la gestién energética dependera en gran medida del compromiso y
disponibilidad de todos los actores involucrados en la organizacion para gestionar el
uso y el costo de la energia, ademas de realizar los cambios que sean necesarios en
el dia a dia para facilitar estas mejoras y la reduccién en los costos e impacto al

medio ambiente.

En Cuba se han trazado estrategias para disminuir los consumos de combustibles, lo
gue posibilité que, a partir de los afilos 90 del siglo XX, la economia cubana
comenzara un proceso de reanimacidbn econOmica anual, consumiendo
practicamente la mitad y menos del combustible que se consumia en los afios 80. Se
considera que entre un cinco y diez por ciento del ahorro del consumo de portadores
energéticos en Cuba puede lograrse mediante el incremento de la eficiencia
energética, fundamentalmente a través de mejoras técnico - organizativas, con

inversiones que se recuperaran en menos de un afio y medio.

En la actualizacién del modelo econémico cubano, segun el Lineamiento 150 de la
Politica Econ6mica y Social del Partido y la Revolucién, aprobados en el VIii
Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC) se refiere a que las organizaciones

deben:

Priorizar la implementacion de los Sistemas de Gestion de Energia en el sector
estatal y privado, como base para la identificacion permanente de los potenciales de

ahorro, asi como la ejecucion de acciones para su captaciéon. (PCC, 2021, p. 78)



En el (2019) entrd en vigor la Resoluciéon No. 124 del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), la cual establece regulaciones para elevar la Gestion, Eficiencia y
Conservacion Energética; asi como el control a la implantacion de los Sistemas de
Gestion de la Energia en las entidades grandes consumidoras de todos los sectores
de la economia nacional, para contribuir a la sostenibilidad medioambiental y
energética del pais, contribuyendo al propdsito de cambiar la matriz de generaciéon de
energia eléctrica, hasta alcanzar una proporcién no menor al 24 por ciento en el afio
(2030); esta resolucién debe contribuir al mejoramiento continuo de la gestion
energética de las entidades con grandes consumos energéticos, aplicando las
experiencias y métodos de trabajo de las empresas lideres en esta materia, bajo la
asesoria y control de la Oficina Nacional para el Control del Uso Racional de la
Energia (ONURE) en cada territorio.

En el entorno energético de nuestro territorio, una de las entidades que no esta ajena
a esta tematica es la Division de Talleres Holguin, perteneciente a la Empresa
Exportadora de la Agroindustria Azucarera; en la misma teniendo en cuenta las
nuevas legislaciones dirigidas a logar mejores indicadores de eficiencia energética en
nuestras empresas estatales, se efectu6é un estudio diagndéstico para caracterizar el
estado inicial de la gestion energética y su influencia en el uso eficiente de la

electricidad durante el proceso productivo.

Se aplicaron instrumentos empiricos de investigacion, entre los que destaca una guia
de observacion para determinar de forma directa el comportamiento del consumo
eléctrico y el grado de concientizacion de los trabajadores con respecto al ahorro

energético (Anexo 1).

Asimismo se realiz6 una revision documental en diferentes areas de la entidad, para
obtener datos estadisticos del consumo de electricidad, el control y analisis de estos;
observaciones directas y encuestas realizadas a trabajadores en general, a partir de

las cuales se puede decir que existen dificultades tales como:

- El Factor de potencia (Fp) de los dos servicios eléctricos del centro se comportan

por debajo de (0,9), lo que ocasiona penalizacion en todos los meses.



- Presencia de consumidores eléctricos ajeno a la entidad, que incrementa el gasto

no asociado al proceso productivo.

- Se tiene identificado en el banco de problemas energéticos de la entidad
potenciales de ahorro; pero las soluciones propuestas por la maxima direccién son

insuficientes.

Teniendo en cuenta el estado actual de la entidad se pudo evidenciar la siguiente

situacion problematica:

Aungue existe percepcion en los administrativos sobre el significado negativo que
tiene el inadecuado uso de la energia eléctrica durante el proceso productivo, no
existen en la entidad trabajos que hayan sido dedicados a fortalecer la gestion

energética que contribuyan a un mejor desempefio energético.

Al realizar la busqueda dirigida a solucionar el problema detectado en el diagnostico,
se consultaron diferentes fuentes relacionadas con el tema, incluyendo los resultados
investigativos de tesis de doctorados y maestrias, cuyos aportes han sido valiosos
para gue nuestras empresas sean cada dia més eficientes y rentables; en tal sentido
se encontraron importantes autores que abordan los problemas de la gestion y
eficiencia energética; tanto internacional como nacional, entre los que se destacan:
Campos, J (1997); Acosta, H (2011); Pérez, O (2013); Borroto, A (2013); Lapido, M
(2013); Correa, J (2017); Guerra, V (2017); Rosas, R (2018); Hernandez, P (2019).

Entre los resultados principales del trabajo realizado por estos autores pueden
mencionarse: guias para implementar un correcto sistema de gestion energética,
procedimientos para la gestion y mejoramiento de la energia, metodologias y otras

alternativas.

A partir del analisis realizado se aprecia que todas estas herramientas hacen
referencia a la necesidad de asumir la gestibn energética como un eslabdén
fundamental en la practica diaria de las empresas, para lograr disminuir los
consumos energeéticos y los gastos por este concepto; sin embargo, por lo general
estas guias, metodologias y demas, hacen énfasis en acciones Unicamente de
caracter organizativo y no mejoras técnico - organizativas que garanticen un impacto

mas inmediato en cuanto a eficiencia energética se refiere.



Por lo anteriormente expresado se plantea como problema cientifico: Insuficiencias
en la gestion energética, limitan la reduccion del consumo eléctrico en la Division de
Talleres Holguin, perteneciente a la Empresa Exportadora de la Agroindustria
Azucarera. Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Gestion energética
en la Division de Talleres Holguin, perteneciente a la Empresa Exportadora de la

Agroindustria Azucarera.

Para dar solucién al problema, se plantea como objetivo de la investigacion:
Elaboraciéon de un plan de mejoras técnico — organizativas para la gestion
energética, que reduzcan el consumo eléctrico en la Division de Talleres Holguin,
perteneciente a la Empresa Exportadora de la Agroindustria Azucarera. Se considera

como campo de accidon: Consumo eléctrico en la Division de Talleres Holguin.

Se plantea la siguiente hipétesis: La aplicacion de un plan de mejoras técnico —
organizativas para la gestion energética, contribuird a favorecer la disminucion del
consumo eléctrico en la Divisiobn de Talleres Holguin, perteneciente a la Empresa

Exportadora de la Agroindustria Azucarera.

Para darle respuesta al objetivo, nos trazamos las siguientes tareas de la

investigacion:
1. Fundamentar tedricamente la gestion energética.

2. Caracterizar el estado inicial de la gestion energética y su influencia en el consumo

eléctrico de la Division de Talleres Holguin.

3. Elaborar un plan de mejoras técnico — organizativas que favorezcan la reduccion

del consumo eléctrico.
4. Constatar técnica y econémicamente la efectividad de la propuesta.

Para llevar a cabo las tareas planificadas se aplicaron los siguientes métodos de

investigacion:
Métodos teoricos:

Analisis — sintesis: nos permitio analizar y sintetizar la informacion vinculada con el

problema planteado, para llegar a conclusiones concretas en el consumo energeético



y realizar las interpretaciones de los resultados obtenidos con la aplicacion de los

métodos empiricos en el orden general y particular.

Historico — loégico: se utiliz6 para desarrollar el andlisis de las investigaciones
anteriores y antecedentes que permitan continuar el estudio sobre el consumo

eléctrico y su uso eficiente en la Division de Talleres Holguin.
Hipotético — deductivo: nos permitié confirmar o no la hipotesis de la investigacion.
Métodos empiricos:

Encuesta: se realiz6 con el propoésito de valorar el estado inicial y final de la gestion
energética, constatando el nivel de los conocimientos, opiniones, criterios,
necesidades, aptitudes, es decir la situacién general y especifica relacionada con el

problema de estudio.

Observacion cientifica: para determinar de forma directa e inmediata, el
comportamiento del consumo eléctrico; actuar de operarios, técnicos, especialistas y

administrativos en relacion al ahorro de los portadores energéticos.

Revisibn de documentos: para caracterizar la literatura cientifica que permita el
establecimiento del marco tedrico referencial y desarrollo de la investigacion. Asi
como obtener los datos e informacién del control diario y mensual de los consumos

energéticos y producciones realizadas.

Mediciones técnicas: facilitd, mediante las mediciones ejecutadas, realizar un

estudio de los diferentes sistemas eléctricos.

Método estadistico - matematico: Se utilizO para poder conocer, analizar y
comprender datos cuantitativos y cualitativos obtenidos de las facturas y mediciones
eléctricas realizadas; posibilitando su posterior interpretacion. Ademas, facilito

comprobar la hipétesis de la investigacion.

Aporte: Propuesta de un plan de mejoras técnico—organizativas para la gestion
energética que reduzcan el consumo eléctrico, garantizando el mejoramiento
permanente de la eficiencia energética en la Division de Talleres Holguin,
perteneciente a la Empresa Exportadora de la Agroindustria Azucarera; que incluye

el andlisis desde el punto de vista energético, econémico y del medio ambiente.



El valor teorico estd dado por la revisibn y sistematizacion pertinente de
conocimientos universales alrededor del tema, relacionados con la gestion y

eficiencia energética.

El aporte practico radica en la factibilidad demostrada de poder implementar el plan
de mejoras, que reduzcan el consumo eléctrico con resultados satisfactorios.
Quedando como guia para aplicarse en otras dependencias de la empresa, siempre

gue se ajuste a las particularidades de cada una.

El aporte social consiste en la identificacion de las principales dificultades que
aportan al sobre consumo de energia eléctrica, afectando al pais y al pueblo en

general. Se fomenta una cultura encaminada hacia el ahorro.

La presente investigacion se sustenta en la linea de investigacion de la maestria:

“Gestion Energética Empresarial”.

La bibliografia utilizada en las diferentes etapas del desarrollo de la tesis se
corresponden con el objeto de investigacion y campo de accion definidos,
asegurando su diversidad y actualidad; donde més del (40%) del total referenciado
tienen diez o menos afios de editada. Se utiliz6 una variedad de bibliografia
proveniente de Internet y en el idioma inglés. Se presenta en orden alfabético y
numeradas todas las obras estudiadas y/o citadas en el texto de la memoria escrita
siguiendo la sintaxis que estipula la norma de la American Psychological Associaton
(APA), 7ma. Edicion.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO - CONCEPTUAL
1.1. Introduccion

En este capitulo se ofrece una informacion general del comportamiento de los
consumos energéticos a nivel internacional y nacional. Como parte de Ila
sistematizacion tedrica se presentan los principales fundamentos que sustentan la
gestion energética en el sector industrial, lo que fue fundamental para el desarrollo de

la investigacion.

Es por ello que en este capitulo se hace referencia a autores e investigadores que
han profundizado en el tema, su influencia en el desarrollo exitoso de las empresas y

la conservacion del medio ambiente.
1.2. Panorama energético internacional y nacional

La busqueda continua de la sustentabilidad energética es uno de los principales retos
gue tiene la humanidad en la actualidad, pero a medida que avanza el tiempo, el
hombre de la era moderna va agotando cada vez mas los recursos energéticos para
la satisfaccibn de necesidades energéticas entre las cuales se encuentran la
iluminacién, climatizacion, refrigeracion y transporte, ademas de la comunicacion y el
confort en general, por lo que el consumo total aumenta mas de (1,5%) anual, con
excepcion del afio (2009) y un incremento total del (48%) en los ultimos 19 afios;
todo eso mediante una matriz de generacién energética que ha mantenido el
consumo de fuentes fosiles de energia entre el 84 y el (95%) desde (1988) hasta el
(2019) Buenas Practicas (BP, 2020).

El ser humano se enfrenta a una crisis energética mundial y se deben comenzar a
buscar soluciones para ponerlas en accién, antes de que se agoten los combustibles
fésiles. Sin embargo, el consumo mundial de energia crecioé en (1,9%), la extraccion
mundial de petréleo crecié en el (2018) en (2,4%) equivalente a dos millones de
barriles por dia, lo que acelerara el agotamiento de los recursos fésiles y los dafios

ambientales derivados de su explotacion (BP, 2020).

Segun el Anuario Estadistico Mundial de Energia (AEME), en (2019) el consumo

energético aumento a un ritmo mas lento que en afios anteriores en paises grandes



consumidores como: China, primer consumidor del mundo desde (2009), Rusia y la
India. Este dato bajo en casi todos los paises de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE), incluidos EE. UU., la Union Europea, Japon,
Canad4d y Corea del Sur. Australia fue la (nica excepcion, consignando un
crecimiento del (6,3%) (Propiciado por el desorbitado consumo de gas de las
centrales de gas natural ligero, muy por encima de su promedio historico). El
consumo continué su tendencia dinamica en Indonesia y Argelia, y siguid
aumentando en Arabia Saudita, Nigeria y Sudafrica, pero descendid en
Latinoamérica, permaneciendo estable en Brasil y con un ligero descenso en
México (AEME, 2020).

Al cierre de (2019), el consumo eléctrico mundial ascendié a un ritmo mucho mas
lento que en los ultimos afios (+0,7%) por contraposicion a un promedio del (3%)
anual durante el periodo comprendido entre (2000 y 2018) debido a una
desaceleracion del crecimiento econémico y a temperaturas mas suaves en varios

paises grandes.

La demanda de electricidad en China, que concentra el (28%) del consumo eléctrico
mundial, crecié en un (4,5%) en (2019), ya que la desaceleracién de la demanda
eléctrica procedente de la industria se vio parcialmente contrarrestada por una fuerte
demanda de los sectores residencial y servicios. Permanecié estable en la India
producto al descenso del consumo industrial y en Rusia motivado por las

temperaturas suaves.

En EE. UU., el descenso de la demanda de los sectores industrial y residencial
contribuyd a una reduccion del (2,2%) en el consumo eléctrico. EI consumo eléctrico
también se redujo en la Unién Europea, en linea con la desaceleracion econémica,
Japon, Corea del Sur y Sudafrica (AEME, 2020).

En la regién de América Latina y el Caribe, se observa una transicion energética que
va en la misma direccidn que a escala global, debido a la mayor incorporacién de
nuevas energias renovables como la edlica que pasa del (3%) al (12%) y en menor
medida la energia solar que pasa de (0%) a (3%), en consecuencia, disminuye la

participacion de la energia hidroeléctrica que pasa del (44%) en (2016) al (37%) en la



proyeccion a (2040). El transporte es el sector mas intensivo en el uso de energia,
con un consumo del (52%); lo sigue la industria, con (18%); el residencial, con (13%);
comercio y servicios, con (12%); agricultura, pesca y mineria, con (3%); finalmente, la
construccion, con (2%), segun datos de la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE, 2019).

En esta regidn la reduccion de la intensidad energética desde (1990) fue solo del
(0,2%) anual. Lo anterior ocurre, por un lado porque son pocos los paises que
mantienen programas de eficiencia energética de largo plazo, y por otro, por la baja
incorporacion de tecnologias eficientes por modernizacion de electrodomésticos y

vehiculos.

En este sentido, con el fin de alcanzar cambios favorables en el sistema energético
regional, en julio de (2020) y, pensando en la post pandemia del Covid 19, la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA) y la Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE), fortalecieron sus lazos para que la transformacion energética
impulsada por las energias renovables sea el eje de la recuperacion econémica de
América Latina y el Caribe.

De acuerdo con Prensa Latina (PL) Cuba planifica el consumo de sus portadores
energeéticos, electricidad, diésel y gasolina en funcién de sus producciones de bienes
y servicios. Desde (2018) el consumo energético de la isla se comporta de manera
similar, aunque desde marzo de (2020) la pandemia Covid-19 paralizd practicamente
el esquema econdémico de la isla y se incrementé aln mas en el sector residencial
(PL, 2020).

La isla de Cuba posee una economia fundamentalmente de servicios por tanto los
mayores consumos eléctricos se generan en el turismo, recursos hidraulicos, y en el
area industrial: las acerias, la azucarera y otras entidades. La estrategia de trabajo
estara centrada en mantener un sistema ejecutado sobre la base del Decreto Ley
345 aprobado a finales de (2019). Un instrumento juridico que respalda la politica
para el desarrollo perspectivo de las fuentes renovables y el uso racional de la
energia; aungque la implementaciéon de este se ha visto afectada por la falta de

financiamiento, en parte por la Covid-19 y por otra, al bloqueo econdémico, financiero


https://co.boell.org/es/2020/04/15/panorama-de-la-situacion-energetica-en-america-latina#2

y comercial que impone Estados Unidos a Cuba y a su persecucion contra las

inversiones en laisla (PL, 2020).

Una de las provincias de Cuba con mayores consumos energéticos es Holguin,
ubicAndose en el segundo Ilugar con mas consumo de electricidad,
fundamentalmente en la industria del niquel, acueducto y en el sector turistico;
siendo precisamente las entidades del MINEM las que mas inciden en este
consumo; aunque el portador que mas se utiliza en la provincia es el petroleo,
principalmente para las actividades de transporte, segun lo informado por la Oficina
Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI, 2019). Dentro de esta provincia
destaca también las entidades del sector azucarero, siendo una de ellas la Division
de Talleres Holguin, con altos consumos energéticos, sobre todo electricidad; para
prestar servicios técnicos a la mecanizacién, que garanticen el cumplimiento eficiente

de los planes de produccién de este sector.
1.3. Lagestion energética. Aspectos generales

La energia es indispensable para el desarrollo de los sectores econdémicos o
productivos, por lo tanto, resulta importante que dichos sectores establezcan
actuaciones para lograr un ahorro energético significativo y una mejora de la
eficiencia energética, sin afectar sus actividades, lo cual se traduciria en beneficios
econémicos, menores impactos ambientales y un uso eficiente y sostenible de los

recursos (Guerra, 2017).

La gestion se extiende a todas las actividades que repercuten en los resultados de
una organizacion. Todos los sistemas de gestion se basan en modelos 0 normas que
permiten a las organizaciones identificar las fortalezas y debilidades, evaluarse frente
a otros modelos genéricos, mejorar continuamente y obtener un reconocimiento

externo.

El término gestion energética, es muy manejado dentro del sector empresarial,

presenta un uso muy extendido en el lenguaje cotidiano.

Varios autores e instituciones responden a esta interrogante desde diferentes puntos
de vista. A continuacién se presentan las definiciones dadas por algunos de ellos que

ilustran la definicion:
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Segun Borroto y Monteagudo (2006), la gestion energética, como subsistema de la
gestion empresarial abarca, en particular: “Las actividades de administracion y
aseguramiento de la funcion gerencial que le confieren a la entidad la aptitud para

satisfacer eficientemente sus necesidades energéticas” (p. 30).

Segun la NC-ISO 50001: (2011) un Sistema de Gestidon Energética (SGE) comprende
una serie de elementos relacionados y que interactian entre si e incluye una politica
y unos objetivos energéticos, asi como los procesos y procedimientos para cumplir
dichos objetivos.

Para Acosta (2011), una buena gestion energética: “Permite disminuir el consumo de
energia de manera estructurada y sistemética, disminuye el impacto de su
organizacion sobre el medio ambiente y, a menudo, aumenta el confort y la

productividad en el caso del sector industrial” (p.18).

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
(2015), precisa la gestion de la energia como: “Serie de acciones organizativas,
técnicas y acciones, econémicamente viables, tendientes a mejorar los resultados

energéticos de las organizaciones” (p.3).

Lapido (2013), define la gestibn energética como: “Conjunto de requerimientos
interrelacionadas entre si para lograr la mejora sostenida e interrumpida del
mejoramiento energético a través de los resultados de acciones implementadas en

todo el sistema” (p.21).

Finalmente, la gestidon energética es la suma de medidas planificadas y llevadas a
cabo para conseguir el objetivo de utilizar la minima cantidad posible de energia
mientras se mantienen los niveles de confort (en oficinas y edificios) y los niveles de
produccion (en fabricas). Es, por tanto, un procedimiento organizado de prevision y
control del consumo de energia, que tiene como fin obtener el mayor rendimiento

energético posible sin disminuir el nivel de prestaciones obtenidas (BP, 2020).

Aunque el autor opina que la definicion de gestion energética no es absoluta y esta
es s6lo una pequefia muestra de autores consultados al respecto, se puede apreciar
coincidencias en cuanto al aspecto siguiente: Implica un conjunto de requerimientos
0 acciones destinadas a mejorar los resultados energéticos de las organizaciones.
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Independientemente que pudieran referirse otros aspectos mas especificos, se
considera que en estos se recoge la esencia de este concepto y deben ser los

referentes fundamentales en cualquier investigacion que se realice con este fin.

La gestion energética beneficia a la empresa, contribuyendo a garantizar la calidad
de los productos, reduciendo costos de produccion y elevando su competitividad; al
pais, aplazando los requerimientos de financiamiento para la infraestructura
energética, promoviendo nuevas tecnologias y la modernizacion del sector
empresarial, reduciendo la importacion de bienes de capital para el desarrollo
energético; conservando recursos para las futuras generaciones, disminuir las
emisiones contaminantes al medio ambiente y contribuyendo a la formacién de una

cultura energética y ambiental (Borroto, 2005, citado en Hernandez, 2019).
% Surgimiento de los Sistemas de Gestién Energética

Los sistemas de gestidn energética han demostrado su éxito como una metodologia
para mejorar los resultados energéticos de las empresas, independientemente de su
tamafio o actividad. Dado que los gastos asociados al uso de la energia representan
una parte importante de los costos operativos de las empresas, resulta evidente que
una reduccién en los mismos contribuye de forma importante a su competitividad
(Rosas, 2018).

La implementacion de un sistema de gestién de la energia no es un objetivo en si

mismo. Lo que importa son los resultados del sistema:

La mejora en el comportamiento energético gracias a la atenciéon cotidiana al
factor energia. El funcionamiento del sistema de gestion de la energia depende
de la voluntad de la organizacion para gestionar el uso y los costos de la energia,
y para hacer los cambios necesarios en sus operaciones cotidianas para facilitar

estas mejoras y asi reducir costos. (ONUDI, 2015, p. 4)

El surgimiento y evolucién de los SGE, tal como se expresa en la (tabla 1.1), es parte
del proceso que en el ambito internacional se da a partir de la década de los 70’s, la
cual se caracterizo por una crisis de los energéticos, de tal forma que los SGE surgen
como una herramienta esencial que ha impulsado el actuar energético a nivel

mundial.
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Tabla 1.1. Antecedentes del sistema de gestion de la energia

1970 | Crisis del petréleo. Gestidon de la produccién y compra de energia,
servicios energéticos y conservacion de la energia.

1988 | Las industrias comienzan a desarrollar programas de eficiencia
energeética.

1990 | Australia: AS 3595. Programas de Gestion Energética — Guia para
evaluacion financiera de proyectos.

1992 | Australia: AS 3596. Programas de Gestion Energética — Guia para
definicion y andlisis de ahorro de energia y costos.

1995 | USA: ANSI 739. IEEE Recomendacion practica para la Gestion Energética
en instalaciones industriales y comerciales; Canada: Plus 1140. Guia para
la gestion energética voluntaria; China: GB/T 15587. Guia para la gestion
energética en las empresas industriales.

2000 | USA: ANSI/MSE 2000: 2000. Energy Management Standard.

2001 | Dinamarca: DS 2403: 2001. Sistemas de gestion energética.

2003 | Suecia: SS 627750: 2003. Energy Management Systems-Specification

2005 | Irlanda: 1.S. 393: 2005; Holanda: Sistema de Gestidon Energética

2007 | Espafia: UNE 216301: 2007; Corea del sur: KSA 4000: 2007; Alemania:
Gestidn energética.

2009 | Sudafrica: SANS 879: 2009; China: GB/T 23331: 2009; Europa: EN
16001: 2009. Sistemas de Gestion de la Energia.

2011 | Norma ISO 50001: 2011. Sistema de Gestidn de la Energia.

Norma I1SO 50001: 2018. Sistemas de Gestion de la Energia —Requisitos

2018 : P
con orientacion para su uso.

Fuente: Manual para la implementacion de un sistema de gestion de energia (2018).

La aplicacion de un sistema de gestion energética, al igual que de otros sistemas de
gestion, requiere de una guia, una norma que estandarice lo que hay que hacer para
implementarlo, mantenerlo y mejorarlo continuamente, con la menor inversién de

recursos, en el menor tiempo y la mayor efectividad.
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Como se observa en la (tabla 1.1) varios paises han proporcionado en distintas
regulaciones los incentivos adecuados para que los diversos agentes adopten la
eficiencia energética como un recurso mas. Es asi como en el afio (2008) la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), identifico la necesidad de
elaborar una Norma Internacional para los sistemas de gestién energética. Cuarenta
y dos paises miembros de la ISO participaron en su confeccion, y otros 10 paises en
calidad de observadores. Surgiendo de este modo la norma ISO 50001: (2011)
Sistema de Gestion de la Energia. Requerimientos para su uso. Esta norma
proporciona beneficios medibles a organizaciones publicas y privadas de todo el
mundo, y numerosos expertos coinciden en que influira enormemente en el uso

mundial de la energia y acabara beneficiando al conjunto de la sociedad.

Se basa en los elementos comunes que se encuentran en todas las normas 1SO
sobre gestion de sistemas, asegurando un alto nivel de compatibilidad con la norma
ISO 9001 (gestion de calidad) e 1ISO 14001 (gestiobn ambiental).

Es una norma apoyada en el concepto de "Mejora Continua“, basada en el ciclo
Planificar-Hacer-Verificar-Actuar.

Planificar: andlisis de la situacién de partida, definicibn de indicadores, objetivos y

planes de accidn.

Hacer: implementacion de los planes de accion.

Verificar: monitorizar los procesos, medicién de resultados, documentacion.
Actuar: medidas para mejorar el SGE y el rendimiento energético.

En el 2018 fue publicada la segunda edicion (ISO 50001: 2018) que anula y sustituye
a la primera edicion (ISO 50001:2011), aunque persigue el mismo objetivo; ha sido
revisada técnicamente para lograr la unificacion de la terminologia en lengua

espafola en el ambito de la gestion de la energia.

R/

% Errores y barreras que se oponen al éxito de la gestion energética

La gestion energética como conjunto de acciones dirigidas a lograr cambios
significativos y positivos en los resultados energéticos de una entidad, resulta en

ocasiones un proceso complejo de materializar, debido a la armonia que debe
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prevalecer con todos sus actores; cuestion que con regularidad provoca que los

resultados no sean vistos de inmediato.

Ademés de esto también, como subraya Borroto y Monteagudo (2006), influyen
ciertos errores que se cometen en la implementacion de la gestion energética, entre

los que se destacan los siguientes:

- Se atacan los efectos y no las causas de los problemas.

- Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema.
- Se descuidan los puntos vitales.

- Los potenciales de ahorro se detectan y cuantifican incorrectamente.

- Se consideran las soluciones como definitivas.

Sin embargo, aunque la gestion energética es beneficiosa para todos los sectores
econOémicos, en la practica no es ampliamente utilizada, esto debido a que existen
factores que obstaculizan su operacionalizacion, dichos factores son conocidos como

barreras.
Barreras que se oponen al éxito de la gestion energética:

- Las personas idéneas para asumir determinada funcion en su implementacion, se

excusan por estar sobrecargadas.
- Los administrativos no ofrecen tiempo a sus subordinados para esta tarea.
- Ellider del programa no tiene tiempo, no logra apoyo o tiene otras prioridades.

- La direccion no reconoce el esfuerzo del equipo de trabajo y no ofrece refuerzos

positivos.
- Ladireccion no es paciente y juzga el trabajo solo por los resultados inmediatos.
- Falta de comunicacién con los niveles de toma de decisiones.
% Beneficios que ofrece la gestion de la energia

En la actualidad existen administrativos que se muestran reacios a prestar atencion a
la gestion de la energia o a invertir en medidas para mejorar la eficiencia energética.

Sin embargo, hay buenos ejemplos que demuestran que un enfoque sistematico de

15



gestion energético es compatible con las prioridades de las empresas. Esto se aplica
a organizaciones de todos los tamafios, tanto del sector estatal como del privado,
teniendo en cuenta los grandes beneficios que aporta a las entidades y al medio

ambiente.

El enfoque sistematico de gestion de la energia para la Organizacion de las Naciones

Unidas para el Desarrollo Industrial (2015), ofrece los siguientes beneficios:
Beneficios directos:

- Ahorro en costos energéticos.

- Favorece el cuidado y proteccion del medio ambiente.

- Reduce la exposicion a las variaciones en el precio de la energia.

- Tributa seguridad en el suministro gracias a la menor dependencia de los
combustibles importados.

- Beneficia la conciencia energética por parte del personal y su participacion.

- Contribuye al conocimiento del uso y del consumo de la energia, y de las

oportunidades de mejora.
Beneficios indirectos:
- Publicidad positiva.
- Mejora de la imagen corporativa.
- Mejora de la eficiencia operacional.
- Mejora de las practicas de mantenimiento.
- Mejora de la seguridad y la salud.
% Etapas para el mejoramiento de la gestion energética

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, ademas de
gue exista un plan de ahorro de energia, es contar con una correcta gestion
energética que garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario,
gue involucre a todos, que eleve cada vez mas la capacidad de los trabajadores y

directivos para generar y alcanzar nuevas metas en este campo, que desarrolle
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nuevos habitos de produccién y consumo en funcion de la eficiencia, que consolide
los habitos de control y autocontrol, y en general, que integre las acciones al proceso

productivo o de servicios que se realiza (Borroto & Monteagudo, 2006).

En general, en toda gestion o administracion de energia se pueden identificar tres

etapas fundamentales:

- Andlisis preliminar de los consumos energéticos.

- Formulacioén de un programa de ahorro y uso racional de la energia.
- Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

La primera etapa tiene como objetivo esencial conocer si la empresa efectivamente
se vera significativamente beneficiada al mejorar la gestion energética que le permita
abatir costos por sus consumos de energia, alcanzar una mayor proteccion ante los
problemas de suministro de la energia, reducir el impacto ambiental, mejorar la

calidad de sus productos o servicios, y de esta forma elevar su competitividad.

El analisis preliminar abarca la informacion de las fuentes y consumos de portadores
energéticos, del proceso productivo, distribucion general de costos, indicadores
globales de eficiencia y productividad. EI mismo permite establecer la linea base,
conduce a conocer el comportamiento y significacion de los costos de las funciones o
servicios energéticos, a la caracterizacion del comportamiento energético de la
empresa y sus tendencias en los ultimos afios, a la identificacion de las areas claves
y de las principales oportunidades de ahorro, a partir de un profundo diagnéstico

energeético.

La segunda etapa consiste en la elaboracién de un plan de medidas, para darle
repuesta a las irregularidades que se deriven de la primera etapa, estas medidas

pueden ser de caracter organizativas, de mantenimiento o que requieran inversiones.

La tercera etapa persigue elevar al maximo el nivel de efectividad de cualquier
proceso. Para que exista la accién de control debe existir un estandar (objetivo a
lograr), una medicion del resultado, herramientas que permitan comparar los
resultados con el estandar e identificar las causas de sus desviaciones, y variables

de control, sobre las cuales actuar para acercar el resultado al estandar.
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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.

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. EI control
permite identificar todas las desviaciones y corregir las que sean posibles, sefialando

cuando se hace necesario efectuar una mejora general en el proceso.
1.4. Tecnologia de gestidn total eficiente de la energia (TGTEE)

La gestion energética en las empresas es una tematica discutida por diversos
autores, tal como se relacioné en la introduccién de la tesis, particularmente desde lo
empirico con metodologias o procedimientos, proponiéndose métodos, herramientas
e instrumentos para la gestion de la energia en diferentes sistemas empresariales y

otras de caracter mas general.

No obstante el autor de esta investigacion considera aplicar las herramientas
presentadas por Borroto y Monteagudo (2006), como parte de la tecnologia
propuesta por estos; pues esta tecnologia demuestra su efectividad para crear en las
empresas capacidades permanentes en la administracion eficiente de la energia,
alcanza significativos impactos econdmicos, sociales y ambientales, asi como
contribuye a la creacién de una cultura energético — ambiental. Por esta razén
fundamental se exponen aspectos esenciales de la Tecnologia de gestién total

eficiente de la energia.

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos, herramientas técnico-
organizativas, que aplicado de forma seguida y con la filosofia de la gestion total de
la calidad, permite establecer nuevos habitos de direccion, control, diagndstico y uso
de la energia, para aprovechar todas las oportunidades de ahorro, conservacion y

reduccion de los costos energéticos en una empresa.

Su objetivo no es solo diagnosticar y dejar un plan de medidas, también beneficia las
capacidades técnico-organizativas de la empresa, de forma tal que esta sea capaz
de desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia energética. Su

implantacion se realiza mediante un ciclo de capacitacién, prueba de la necesidad,

18



diagnostico energético, estudio socio - ambiental, disefio del plan, organizacion de
los recursos humanos, aplicacion de acciones y medidas, supervision, control,
consolidacion y evaluacion, en una estrecha coordinacién con la direcciéon de la
institucion.

De forma general la TGTEE realiza las siguientes acciones:

- Capacita al consejo de direccion y especialistas en el uso de la energia

- Establece un nuevo sistema de evaluacion y control del manejo de la energia.

- ldentifica las oportunidades de conservacion y uso de la energia en la empresa.

- Organiza y capacita a los trabajadores vinculados al consumo energético en
habitos de uso eficientes.

- Establece un programa efectivo de concientizacion y motivacion de los recursos
humanos de la empresa hacia la eficiencia energética.

- Establece las herramientas necesarias para el desarrollo y perfeccionamiento

continuo de la Tecnologia.

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia permite, a diferencia de las
medidas aisladas, abordar el problema en su maxima profundidad, con concepto de
sistema, de forma ininterrumpida y creando una cultura técnica que permite el
autodesarrollo de la competencia alcanzada por la institucibn y sus recursos

humanos.

% Herramientas para establecer la tecnologia de gestion total eficiente de la

energia, presentadas por Borroto y Monteagudo (2006).

La seleccion de las herramientas de trabajo para abordar un determinado problema
de mejora puede ser determinante en el éxito de su solucién, por ello hay que
prestar especial cuidado en esto para no invertir tiempo y recursos en obtener

resultados erréneos por mala seleccion o utilizacion de las herramientas.
e Diagramas de Pareto

Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la
informacion en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefia en

unidades y en por ciento.
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Los porcentajes agregados de cada barra se conectan por una linea para mostrar la

suma incremental de cada categoria respecto al total.

El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20, que
identifica el (20%) de las causas que provoca el (80%) de los efectos de cualquier

fendmeno estudiado.
Utilidad del Diagrama de Pareto:

- ldentificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o
fenébmeno como puede ser: los mayores consumidores de energia de la fabrica,

las mayores pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos.

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

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

- Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto

anterior y posterior a la mejora.
Estratificacion:

Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa general
aplicando el diagrama de Pareto, es necesario encontrar la causa particular del
efecto, aplicando sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa

general.

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular.

e Grafico de control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcion de ciertos limites establecidos. Se usan
como instrumento de autocontrol y resultan muy utiles como complemento a los
diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado se
producen las alteraciones. Su importancia consiste en que la mayor parte de los
procesos productivos tienen un comportamiento denominado normal, es decir existe

un valor medio (M) del pardmetro de salida muy probable de obtener, y a medida
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gue nos alejamos de este valor medio la probabilidad de aparicion de otros valores
de este parametro cae bruscamente, si no aparecen causas externas que alteren el
proceso, hasta hacerse practicamente cero para desviaciones superiores a tres

veces la desviacion estandar (30) del valor medio.

Utilidad de los graficos de Control.

- Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.

- Conocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.

- ldentificar los comportamientos que requieren explicacion e identificar las causas

no aleatorias que influyen en el comportamiento de los consumos.
e Gréfico de Energia - Produccion en el tiempo (E — P vs. T)

Consiste en mostrar la variacion simultanea del consumo energético con la
produccion realizada en el tiempo. El gréafico se realiza por meses. Es til porque se
muestran los periodos en que se producen comportamientos anormales de la
variacion del consumo energético con respecto a la variacion de la produccion y
permiten identificar causas o factores que producen variaciones significativas de los

CcONsSumMos.
e Diagramas de dispersion y correlacion (E vs. P)

Es un gréafico que muestra la relacion entre dos pardmetros. Su objetivo es mostrar
en un grafico x, y si existe correlacion entre dos variables, y en caso de que exista,

gué caracter tiene esta.
Utilidad de los Diagramas E vs. P:

- Determinar en qué medida la variacién de los consumos energéticos se deben a

variaciones de la produccion.

- Mostrar si los componentes de un indicador de consumo de energia estan

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

- Determinar la influencia de factores productivos de la empresa sobre los consumos

energéticos y establecer variables de control.

21



- Determinar cuantitativamente el valor de la energia no asociada a la produccion.
e Gréfico de indice de consumo — produccion (IC vs. P)

El grafico IC vs. P es muy Uutil para establecer sistemas de gestidn energética, y

estandarizar procesos productivos a niveles de eficiencia energética superiores.

Este diagrama se realiza después de haber obtenido el gréfico E vs. P y la

ecuacion correspondiente, con un nivel de correlacion significativo.
1.5. Diagnostico o auditoria energética

El ahorro de la energia en todas sus manifestaciones, en los ultimos afios ha jugado
un papel de suma importancia dentro del desarrollo de la humanidad. Sin embargo,
en Cuba los indices energéticos (produccién entre unidad de energia), siguen siendo
altos comparados contra los respectivos valores de los paises altamente
industrializados, el mejorar estos indices depende de aprovechar al maximo la
energia que se requiere en los procesos de producciéon. Probablemente la parte de
mayor relevancia para el ahorro de energia sea el diagnostico energético, puesto que
de la certeza y atencién en que sea desarrollado dependera en gran medida el éxito

de las acciones que posteriormente sean emprendidas.

El diagnéstico o auditoria energética es definida por Borroto y Monteagudo (2006),

como:

Una etapa de maxima importancia dentro de todas las actividades incluidas en la
organizacién, seguimiento y evaluacion de un programa de ahorro y uso eficiente
de la energia, el que a su vez constituye la pieza fundamental en un sistema de

gestion energética. (p.12).

La auditoria permite ademas de diagnosticar la situacion energética de los diferentes
equipos de una instalacion, averiguar como se compra y utiliza la energia, donde se

utiliza y con qué eficacia. Los objetivos del diagnostico energético son:
- Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de energia.

- Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en equipos

Yy procesos.
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- ldentificar potenciales de ahorro energético y econémico.

- Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operacion y

mantenimiento.

- Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir costos

energéticos, evaluados técnica y econOmicamente.

De acuerdo con la profundidad y alcance del diagndstico energético se acostumbra a
clasificarlo en diferentes grados o niveles. Hay autores que sefialan dos niveles, otros

tres, e incluso algunos especifican cuatro niveles.

El autor considerd analizar los tres tipos de diagndsticos referidos por Borroto y
Monteagudo (2006), para identificar y conocer cual utilizar en la realizacion de la

investigacion:
Diagnostico Energético Preliminar:

También llamado diagnéstico de recorrido. Consiste en una inspeccion visual de las
instalaciones energéticas de la entidad, en la observacion de parametros de
operacion, en el andlisis de los registros de operacién y mantenimiento, asi como de
la informacion estadistica global de consumos y facturaciones por concepto de

electricidad, combustibles y agua.

De este tipo de diagndstico se derivan medidas de ahorro o de incremento de
eficiencia energética de aplicacion inmediata y con inversiones marginales, y se
obtiene una idea preliminar sobre otras posibles medidas de ahorro. Comprende la
realizacion de una visita de uno o dos dias a la instalacién y la elaboracién y entrega

de un informe breve dentro de un término aproximado de una semana.
Diagnéstico Energético de Nivel uno (DEN uno):

Consiste esencialmente en una recoleccion de informacion y su analisis, identifica las
fuentes de posible mejoramiento en el uso de la energia. Se centra en el analisis de
los equipos y sistemas de conversion primaria y distribucion de energia, los equipos
auxiliares, sin abarcar los procesos tecnologicos. Principalmente sistemas tales como
generacion y distribucién de vapor, generacion y suministro de electricidad, sistemas

de refrigeracion, aire acondicionado, agua, aire comprimido, iluminacion, etc.
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Un diagndstico energético de nivel uno puede realizarse en un término aproximado
de tres a seis semanas, dependiendo de las caracteristicas de la instalacion y del
alcance del diagnéstico y los recursos disponibles, incluyendo una visita inicial (un
dia), el trabajo de campo (una a dos semanas), el trabajo de gabinete (dos a tres

semanas) y la elaboracion y presentacion del informe final (una o dos semanas).
Diagnostico Energético de Nivel dos (DEN dos):

Este tipo de diagndstico abarca todos los sistemas energéticos, tanto equipos de
distribucién primaria y distribucion como los del proceso tecnoldgico. Incluye ademas,
los aspectos de mantenimiento y control automatico relacionados con el ahorro y uso

eficiente de la energia.

El DEN dos puede ser la continuacion, una etapa subsiguiente de un DEN uno,
aunque no necesariamente, ya que se puede plantear un DEN dos, el que por
supuesto incluiria todo lo referente al DEN uno. El periodo para la realizacién de un

diagndstico de nivel dos puede extenderse hasta 12 a 15 semanas.

Teniendo en cuenta las particularidades y profundidad de cada uno de los tipos de
diagnoésticos planteados, finalmente el autor considera oportuno, aplicar el
diagnostico energético de nivel uno, agregando en este el andlisis al proceso
tecnoldgico que se lleva a cabo en la Division de Talleres Holguin, perteneciente a la
Empresa Exportadora de la Agroindustria Azucarera; debido este nos permite
identificar los origenes de posibles mejoras en el uso de la energia y asi cumplir con

el objetivo general de la investigacion.

Para la realizacién del diagndstico energético se aplicod una lista de chequeo (Anexo
2), la cual fue elaborada por el autor a partir de la Resolucién No. 152 de (2018) del
Ministerio de Energia y Minas: Manual de Inspeccion a los Portadores Energéticos;
cuyo objetivo es contribuir al uso racional y control de los portadores energéticos en

el territorio nacional.
1.6. Correccidn del factor de potencia

En toda y cualquier instalacion industrial, comercial o residencial, todos los

equipamientos consumen algun tipo de energia para realizar trabajo, siendo que la
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potencia es la grandeza que determina la cantidad de energia concedida por una

fuente a cada unidad de tiempo (Payé, 2020).

En los sistemas eléctricos la energia suministrada por una determinada fuente puede

ser dividida en:

- Potencia Activa (P): es la potencia que efectivamente realiza trabajo generando

calor, luz, movimiento, etc. Es medida en kW.

- Potencia Reactiva (Q): es la potencia usada apenas para crear y mantener los
campos electromagnéticos de las cargas inductivas. Es medida en kVAr.

- Potencia Aparente (S): es la suma vectorial de la potencia activa y la potencia
reactiva representando la potencia total entregada por la fuente de energia
(generador eléctrico, concesionaria, etc.) o la potencia total consumida por una

carga/sistema. Es medida en kVA.

Segun (WEG, 2015) la relacion entre la Potencia Activa y la Potencia Aparente
puede ser usada para indicar la “eficiencia” de la utilizacion de la energia en un

sistema eléctrico y es definida como factor de potencia (FP).

Un alto factor de potencia indica una alta eficiencia o un mejor aprovechamiento del
uso de la energia, en cambio un bajo FP indica una baja eficiencia o un mal

aprovechamiento energético.

El FP medido durante un periodo, se puede calcular a partir de las lecturas
de los medidores de energia activa (kWh) y reactiva (kVAr) mediante la siguiente
ecuacion:
A
fp=cos Q= —i___ (1.1)
VkWh? * kvarh

Las cargas generalmente inductivas son el origen de un bajo FP, debido al desfase
de la corriente con relacion a la tension. Las instalaciones eléctricas que operan con
un bajo FP menor a 0,9 afectan a la red, tanto en alta tension como en baja tension,
ademas a medida que el FP disminuye se pueden observan las siguientes

consecuencias, segun (WEG, 2015).
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e Consecuencias y causas de un bajo factor de potencia
Pérdidas en la instalacion:

Las pérdidas de energia eléctrica ocurren en forma de calor y son proporcionales al
cuadrado de la corriente total (1°.R), donde | es la corriente por fase (A) y R la
resistencia por fase (Q) de los equipos. Como esa corriente crece con el exceso de
energia reactiva, se establece una relacidén entre el incremento de las pérdidas y el
bajo factor de potencia, provocando aumento del calentamiento en conductores y

equipamientos.
Caidas de tension:

El acrecido de corriente debido el exceso de potencia reactiva resulta en caidas de
tension, y pueden eventualmente causar la interrupcion de suministro de la fuente de
energia y sobrecargas en algunos aparatos. Sobre todo, este riesgo es acrecido
durante periodos donde la linea de potencia es altamente requerida. Las caidas de
tension pueden también causar una reduccion de la intensidad luminosa de lamparas

y aumentar la corriente en motores eléctricos.
Baja utilizacion de la capacidad instalada:

La energia reactiva, al sobrecargar una instalacion eléctrica, inviabiliza su plena
utilizacion, condicionando la instalacion de nuevas cargas a inversiones que serian
evitadas si el factor de potencia presentase valores mas altos. El “espacio” ocupado
por la energia reactiva podra ser entonces utilizado para el atendimiento de nuevas

cargas.

e Correccion del factor de potencia en baja tensidén, con la aplicacion de medios

compensadores.

La correccion puede ser realizada instalando los capacitores de cuatro maneras
diferentes, teniendo como objetivos la conservacion de energia y la relacion
costo/beneficio (WEG, 2015).

a) Correcciéon en la entrada de la energia de baja tensién: permite una correccién
bastante significativa, normalmente con bancos automaticos de capacitores. Se

emplea este tipo de correccion en instalaciones eléctricas con elevado numero de
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cargas, con potencias diferentes y regimenes de utilizacion poco uniformes. La
principal desventaja consiste en no existir alivio sensible de los alimentadores de

cada equipamiento.

b) Correccion por grupos de cargas: el capacitor es instalado para corregir un sector
0 un conjunto de pequefias maquinas. Es instalado junto al cuadro de distribucion
gue alimenta esos equipamientos. Tiene como desventaja no disminuir la corriente

en los circuitos de alimentacion de cada equipamiento.

c) Correccion localizada: es obtenida instalando los capacitores junto al equipamiento
al que se desea corregir el factor de potencia. Este tipo de correccién del FP
representa, desde el punto de vista técnico, la mejor solucion, presentando las

siguientes ventajas:
- Reduce las pérdidas energéticas en toda la instalacion.
- Disminuye la carga en los circuitos de alimentacion de los equipamientos.

- Se puede utilizar en sistema Unico de accionamiento para la carga y el
condensador, economizando asi un equipamiento de maniobra para bajas

potencias.
- Genera potencia reactiva solamente donde es necesario.

d) Correccion mixta: desde el punto de vista “Conservacion de Energia”,
considerando aspectos técnicos, practicos y financieros, se torna la mejor

solucién.
e Calculo de la potencia reactiva necesaria para corregir el factor de potencia

De acuerdo a Viego et al. (2002) la capacidad de potencia reactiva a instalar en una
entidad, con el fin de mejorar el factor de potencia, se puede calcular principalmente

por dos métodos:
a) A partir de la factura eléctrica:

Cuando la carga que se va a compensar no presenta variaciones importantes
durante la jornada de trabajo, el célculo de la potencia reactiva de los capacitores a

instalar (ckVAr) puede realizarse a partir de la factura eléctrica. Para esto se escoge
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el mes donde el reporte de energia reactiva sea mas elevado y se toman los valores

de kWh y kVArh facturados. Se determina el factor de potencia promedio existente en

la instalacion, al que se le denominara cos$l. La potencia reactiva necesaria de los

capacitores, para corregirlo a un nuevo valor de cos¢2, se puede calcular aplicando

directamente la siguiente expresion derivada de las relaciones del triangulo

representativo de la potencia aparente, activa y reactiva:

Qc =P+ (tan (Cos™ (fp 1)) - tan (Cos™ (fp 2))) (1.2)

Donde:

Qc: Potencia reactiva del capacitor, (ckVAr).

P: Potencia activa consumida por la carga, (kW).
fp 1: Factor de potencia inicial.

fp 2: Factor de potencia deseado

b) A partir de mediciones en condiciones de demanda maxima:

Si la carga presenta cambios significativos, puede emplearse tanto el factor de

potencia, como la potencia en condiciones de demanda méxima, empleando, de la

misma forma, la ecuacién anterior.

1.7. Conclusiones del capitulo 1

1.

Los referentes tedricos abordados sobre la gestion energética demuestran que la
energia es un recurso que se puede gestionar mediante un proceso de mejora
continua. Al hacerlo, se obtienen mdultiples beneficios, entre los que destacan la

reduccion de costos y el incremento de la eficiencia energética.

. La gestion energética ocupa a la mayoria de los paises y empresarios. En Cuba

especialmente, es parte de la politica del estado, como uno de los Lineamientos
del Partido y cuenta ademas con basamentos legales, donde se dictan los

requerimientos para su implementacion en el sector estatal.

. Del analisis de los elementos tedricos y practicos se deduce que la tematica de la

gestion energética constituye una problematica actual para el pais y la Division

Talleres Holguin.
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION ENERGETICA EN LA DIVISION DE
TALLERES HOLGUIN

2.1. Introduccién

En este capitulo se trata el comportamiento de los portadores energéticos, asi como
el desarrollo de las herramientas utilizadas para la caracterizacion energética de la
entidad. Ademas se realiza un trabajo de campo, consistente en la recogida de
informacién sobre el comportamiento del consumo de energia eléctrica mediante la
evaluacion de un diagnostico energético, para determinar los elementos que
distinguen la gestién energética en el centro; asi como detectar las fuentes y niveles

de pérdidas.
2.2. Aplicacién del procedimiento

Para el desarrollo de la investigacion se escogio, luego de un estudio de los
procedimientos y herramientas de gestion encontradas en las fuentes bibliograficas
consultadas, el procedimiento utilizado por Torres y Acosta (2013), (Anexo 3) el cual
establece (cinco Fases y 10 Pasos), en este capitulo se desarrollaron las dos
primeras Fases y los primeros cinco Pasos, los demas se describen en el capitulo 3.

Para efectuar las evaluaciones de los consumos energéticos en las diferentes areas
de la entidad se emplearon los elementos y herramientas de la Tecnologia de

Gestion Total Eficiente de la Energia, desarrollados en el epigrafe 1.4.
FASE I. INTRODUCCION

Paso 1. Caracterizacion de la entidad

% Caracterizacidon general del centro

La Division de Talleres Holguin, se ubica en calle 14 No. 2 e/ Avenida Cristino
Naranjo y Final, Reparto Ciudad Jardin, Municipio y Provincia de Holguin. Fue
construida en el afio (1964) por la extinta Empresa de Cosecha y Transporte de
Holguin. En el afio (2010), producto a la aplicacion del reordenamiento econémico
iniciado en el pais, se decide, fusionar esta entidad con la Brigada de Obras
Ingenieras del Grupo de la Construccion del extinto MINAZ. A partir del (2015)

pasaron a la Empresa Exportadora de la Agroindustria Azucarera (AZUTECNIA),
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perteneciente al Grupo Empresarial AZCUBA. Esta compuesta por siete talles
(maquinado, paileria, planta de motores, tractores, maquinas herramientas,
agregados menores y taller de mallas), un almacenen, un area destinada a las
oficinas administrativas y otros pequefios locales. Segun el objeto social para la que
ha sido creada, realiza las siguientes actividades, segun lo contenido en la

Resolucién No. 277 de (2020) del Ministerio de Economia y Planificacion:

- Prestar servicios de reparacion y mantenimiento a los equipos de transporte

automotor y agricola.

- Brindar servicios de construccion, reconstruccion, rehabilitacién, reparacion y

mantenimiento a los sistemas de riego y drenaje.

Mision:

Prestar servicios técnicos a la mecanizacion, las comunicaciones y el riego, en la
ejecucion de obras ingenieras, asesorias técnicas y capacitacion, reparacion de
equipos motores, conjuntos partes y piezas a los productores. Que garanticen el
cumplimiento eficiente de los planes de produccién de cafia, azlcar y sus derivados.
Vision:

Entidad en procedo continuo de perfeccionamiento, desarrollando su economia a la
par del mundo moderno, creciendo en el mercado a través del incremento y
especializacion de sus servicios a los clientes empleandolos avances tecnolégicos y

estableciendo un alto bienestar y satisfaccion de nuestros trabajadores y la

proteccion del medio ambiente.
Politica de calidad:

Implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion basado en
las normas vigentes, con el propoésito de realizar servicios con calidad sin afectar el

medio ambiente.
En correspondencia la alta direccién se compromete a:

- Satisfacer las necesidades de los clientes con servicios de prestigio por su calidad

y eficiencia.
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- Cumplir con los requisitos legales aplicables y otros suscritos por la organizacion.

- Asegurar los recursos financieros, materiales y humanos necesarios y disponer de

un personal competente y capacitado para su empefio laboral.

- Prevenir la contaminacion y proteger al medio ambiente minimizando, controlando
y/o eliminando los impactos ambientales relacionados con nuestras actividades y

servicios.
% Caracterizacion energética de la instalacion

La instalacién por sus afios de construida estd marcada por poseer sus redes
eléctricas, pizarras de distribucién y equipamiento directo al proceso productivo con
una tecnologia antigua. Esta compuesta por dos servicios eléctricos los cuales
tributan a la misma produccidn; identificados por la Empresa Eléctrica de Holguin con
los codigos clientes (193 y 194) respectivamente, siendo este Ultimo el de mayor

consumo de electricidad.

El servicio 194 su alimentacion eléctrica se realiza desde un banco trifasico, formado
por tres transformadores monofasicos de 250 kVA cada uno, con los devanados
secundarios formando una delta y una tension de 480 V y el servicio 193 se alimenta
por otro banco de tres transformadores monofasicos de 50 kVA cada uno, con igual
conexiéon y una tension de 220 V. En la pizarra general de distribucion (PGD) existe
un banco de capacitores de 110 ckVAr para el servicio eléctrico 194, el cual se
encuentra inhabilitado hace mas de tres afios.

En el interior de la instalacion se encuentran dos transformadores secos, distribuidos
en diferentes talleres, para llevar los niveles de tensién a 110 V y 220 V, y asi poder
alimentar los equipos que lo requieran. Las lecturas del consumo eléctrico se realizan
por baja tension y la tarifa eléctrica aplicada es la (M1A), a razon de 20 horas o mas
diarias; aunque el centro trabaja en su mayoria un turno de trabajo, de ocho horas
diarias y regularmente algunas horas extras en el horario nocturno, asociado al
cumplimiento de los planes de produccion y darle respuesta a situaciones puntuales

a entidades las cuales se les prestan servicios.

Desde el punto de vista energético, ademas de poseer una gran cantidad de motores
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eléctricos, cuenta con sistemas de iluminacién, clima y refrigeracion y bombeo de

agua; la informacion presentada en la (tabla 2.1) ofrece mas detalles.

Tabla 2.1. Uso de los portadores energéticos

No Portador Uso
Energético

1 o lluminacioén, clima, refrigeracion, equipos informéticos,
Electricidad maquinas herramientas, maquinas de soldar, bombeo

de agua, otros.

2 Diésel Transporte y prueba de motores de combustion interna.
3 Lubricantes Transporte y prueba de motores de combustion interna.
4 Gasolina Transporte.

e Flujograma del proceso productivo

Después de cumplir con el proceso de contratacion entre la empresa que solicita el
servicio (cliente) y la entidad que lo presta, el equipo o pieza a reparar es dirigido al
Punto de Venta, exceptuando los implementos agricolas, partes de las maquinas
cosechadoras y otros, que por sus dimensiones se llevan directo para el taller; los
motores de combustién interna de diésel, agregados menores y demas que son
destinados al Punto de Venta, se les hace un defectado y mediante una orden de

trabajo son enviados al taller que prestara el servicio.

Todos los talleres utilizan electricidad para el cumplimiento de su objeto social, en la
planta de motores se emplea ademas de la energia eléctrica, agua, lubricantes y
diésel, para la limpieza y prueba de los motores. En otros talleres como: maquinado,
maguinas herramientas y agregados menores usan también el agua para la limpieza
de piezas, segun se muestra en la (figura 2.1). El agua utilizada y contaminada
(residual industrial) es destinada a un depésito para este fin. Una vez terminado los
trabajos y evaluados son almacenados en el Punto de Venta, o en el propio taller,

segun sea el caso, para la posterior recogida del cliente.

32



Punto “Yenta
Almacen

¥

Ll |

bill

L ‘s

!

Maguinado fs—s| Paileria

Planta
KMotores

o Tractores Maguinas. H

Mallas

!

L

!

Entradas:

—= Electricidad

— Agua

— |ubricante

—* Digzel

Salidas:

— ASgua Residual Indu=strial

Punto Yenta
Almacen

Figura 2.1. Diagrama energético - productivo

e Estructura general de gastos

Para el andlisis de la estructura general de gastos (tabla 2.2) de la entidad, se tomo

como referencia el afio (2019), producto en este incidi6 en menor grado, que en el

afio (2020), los impactos negativos de la Covid-19.

Tabla 2.2. Estructura general de gastos

Afo 2019
Concepto Miles de peso (MP)
Electricidad 94,9
Combustibles 14,55
Restantes 11 975,85
TOTALES 12 085,3

33



Los gastos en energéticos no son de las partidas con mayor peso en la estructura
general de gastos de la empresa (figura 2.2), estos oscilan alrededor del uno por
ciento. Sin embargo, representa una estrategia importante para mejorar la
competitividad de la entidad trabajar en su reduccion, tomando en consideracion qué:

- La disminucion de los costos energéticos favorece las utilidades de la entidad,

beneficiando la formacion del salario de los trabajadores.

- Los costos energéticos pueden aumentarse significativamente a partir del aumento

de los precios del petréleo en el mercado mundial.

- Es una de las pocas partidas que esta fundamentalmente en manos de la entidad

la posibilidad de su reduccion.

0,79%

0,12% _/

m Electricidad
B Combustibles
m Restantes

Figura 2.2. Estructura general de gastos afio (2019)

Para el establecimiento de la estructura de consumo de los portadores energéticos
se tomaron los valores de consumos anuales de (2019 y 2020) que se archivan en
documentos oficiales de la entidad (tablas 2.3 y 2.4). Conjuntamente se confecciono
un diagrama de Pareto donde quedaron identificados los principales portadores,

ordenados de mayor a menor segun su consumo anual.
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Tabla 2.3. Estructura de consumo afio (2019)

Toneladas de %
Portadores compustible % Acumulado
2019 convencional (TCC)

Electricidad 95,76 80,63 80,63
Diésel 11,87 10,00 90,63
Lubricantes 9,02 7,59 98,22
Gasolina 2,11 1,78 100,00
Total 118,77 100,00

A partir de la informacion recopilada en la entidad se pudo realizar el Diagrama de
Pareto (figura 2.3), el cual nos indica que el portador “Electricidad” representa mas
del (80%) del consumo total de portadores energéticos, por lo que recomienda
prestar principal atencion a éste, pues es el que mas oportunidades de ahorro y

mejora ofrece para aumentar la eficiencia energética.

TCC %
120.00 %2 O 100.00
95,76 /-—sm/'; - 90.00
80.00 - 70.00
- 60.00
60.00 50.00
- 40.00
- 20.00

20.00 .
o 211 | 10.00
0.00 T T 0.00
Electricidad Diesel Lubricantes Gasolina

Figura 2.3. Diagrama de Pareto del consumo de los portadores energéticos (2019)

Toda esta informacion permite tomar las medidas pertinentes acerca de que portador
debemos controlar en dependencia de los diferentes usos que se les dé en cada una
de las areas o los equipos. Los datos ofrecidos en la (tabla 2.4) muestra la estructura
de consumo del afo (2020), de los cuales se pudo elaborar el diagrama de Pareto

gue parece en la (figura 2.4).
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Tabla 2.4. Estructura de consumo afio (2020)

Portadores

Toneladas de

%

combustible %

2020 convencional (TCC) Acumulado
Electricidad 83,60 81,31 81,31
Diésel 13,46 13,09 94,41
Lubricantes 3.69 3,59 97,99
Gasolina 2,06 2,01 100
Total 102,81 100

Los resultados de la (figura 2.4) reflejan igualmente que para el afio (2020) el

portador “Electricidad” con un (81,31%) es el de mayor peso en la instalacion y le

siguen por ese orden el diésel, lubricantes y la gasolina al igual al afio precedente; de

forma general en este afio hubo un menor consumo de portadores energéticos que

en el afio (2019). Al evaluar las graficas (figuras 2.3 y 2.4) de Pareto se destaca

sobremanera el portador energético “Electricidad”, siendo el de mayor peso en el

consumo total de la entidad. Sirviendo estos resultados como punto de partida y

corroborando que se debe hacer énfasis en este portador en lo adelante.

TCC - )
100.00 # 97.99 100,00
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40.00
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3,69 206
000 I I
Electricidad Diesel Lubricantes Gasolina

%
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Figura 2.4. Diagrama de Pareto del consumo de los portadores energéticos (2020)
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e Estratificacion. Determinaciéon de los Puestos Claves

Los puestos claves son un lugar especifico con un conjunto de equipos que influyen
de manera determinante en el consumo real de los portadores energéticos, ademas

desempeiian un papel esencial en el monitoreo y control de la eficiencia energética.

Estos se identificaron a partir de la realizacion de un analisis sucesivo de los
consumos por areas y equipos en un mes de trabajo, y asi conocer los equipos 0

familia de estos mas representativos en el consumo de electricidad. (Anexo 4)

Tabla 2.5. Puestos claves de consumo de electricidad

Puesto Equipos Consumo kWh/mes | %
clave
Méaquinas herramientas 5 730 40,9
Maquinas de soldar 3581 256
Talleres |Maquinas para mallas 2 320 16,5
Bancos de pruebas 1230 8,8
lluminacion 626 45
Otros 526 3,7
Total 14012 100

La tabla anterior muestra que en los talleres es donde mas se consume la energia
eléctrica, destacandose las maquinas herramientas, las maquinas de soldar y las
maquinas para hacer mallas, con un (83%); esto sefiala que hay que dirigir la
atencion a estos tres sectores para buscar oportunidades de ahorro; no obstante se
tendran en cuenta los demas sectores, principalmente la iluminacién, que aungue no
representa un consumo de los mas altos, estd marcada por la prevalencia de

luminarias ineficientes.
FASE II. DIAGNOSTICO

El diagndstico energético se realiza como paso previo para establecer el punto de
partida que permita la elaboracion de un proyecto que identifique los principales
potenciales de ahorro energético y economico. Es la herramienta basica para saber
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cuanto, como, donde y por qué se consume energia dentro de la empresa y para

establecer el grado de eficiencia de su utilizacion.
Paso 2. Preparacion del diagndstico

En este paso se planifican las tareas fundamentales del diagndstico, el cronograma
y las herramientas para aplicarlo. Se coordina la participacion de especialista de la
ONURE Holguin, con la intencién de evaluar el comportamiento de la potencia

reactiva y proponer medidas para su compensacion.
Paso 3. Diagndstico de la eficiencia energética. Evaluacion de indicadores

Un monitoreo y control energético efectivo requiere de la utilizacién de un conjunto de

indicadores para medir los cambios en la eficiencia energética.

Segun la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), el
indicador de consumo energético o indice de consumo, se entiende por la relacién
entre el consumo de energia y la produccion, para un sistema de energia:

combustible, electricidad, vapor u otro energético (CONUEE, 2018).

En la (tabla 2.6) se describe el indice de consumo energético plan y los reales
obtenidos en los afios (2019 y 2020).

Tabla 2.6. indice de consumo energético en la instalacion

indicede | Rangode | . ..
. Indice de
. Consumo Indice de
Ano Consumo
aprobado Consumo Promedio
(KWh/MP) real
2019 17 9,84 a 31,20 18,6
2020 17 11,7a25,39| 17,96

El indice de consumo establecido por la empresa (consumo eléctrico vs Miles de
Peso) es 17,0 kWh/MP, en la (tabla 2.6) se observa que a pesar de que en promedio
el indice real obtenido se acerca bastante al planificado, los logrados en diferentes
meses varian considerablemente, tanto por defecto como por exceso. La (figura 2.5)
muestra como en el (2019) anicamente en los meses de: marzo, abril, mayo, junio,

noviembre y diciembre el indice de consumo se obtuvo proximo al aprobado. En el
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afio (2020) en ningun mes se lograron indices reales cercanos al planificado.

Ademas este grafico corrobora las variaciones significativas de los indices de

consumo reales de un mes a otro.
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Figura 2.5. indices de consumo afios (2019 y 2020)

La (figura 2.6) refleja el descontrol existente en la entidad en cuanto a planificacién y

ejecucion real de la energia en el proceso productivo.
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Figura 2.6. indices de eficiencia afios (2019 y 2020).
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El indicador de eficiencia se determina dividiendo la energia tedrica entre la real
consumida, para la cantidad de producciébn que fue planificada (Borroto &
Monteagudo, 2006).

e indice de Intensidad Energética. (I.I.E)

El principal indicador utilizado como medida de la eficiencia energética de la
economia es la intensidad energética, se puede medir por el consumo de energia

por unidad de producto interno bruto (Ozdemir, 2014).

En la Division de Talleres Holguin el (I.I.E) depende en gran medida del consumo de
energia eléctrica, pues como ya se conoce, este representa en (TCC) mas del (80%)

del total consumido y del cumplimiento de los planes de produccion (MP).

De un plan de 0,025 TCC/MP se obtuvo en el (2019) 0,021 y en el (2020) 0,019; este
indicador en la entidad se logréo cumplir, en un periodo donde las incidencias de la
Covid - 19 fueron significativas y que ademas cuentan con una tecnologia de varios
afos de explotacion, por el incremento de precios a las producciones realizadas y un
aumento en la prestacion de servicios que requieren de menor gastos de energia
eléctrica, como son: reparacion y mantenimiento a los equipos de transporte

automotor, asesorias técnicas y capacitacion.
Paso 4. Diagnostico de la eficiencia energética.
e Comportamiento del portador electricidad mediante grafico de control

En el periodo analizado la electricidad tuvo un comportamiento relativamente estable
para cada afio en particular, porque los puntos situados en la grafica de la (figura
2.7), se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior y no presenta
significativos picos ascendentes o descendentes, entonces las variaciones proceden
de causas aleatorias, sin anomalias de gran relevancia. Debemos destacar que a
partir de enero de (2020) hasta agosto, hubo un descenso del consumo por debajo
del promedio para la etapa a evaluar; motivado principalmente por la falta de
materias primas para la prestacion de servicios. Para los Ultimos cuatros meses de
(2020) evidencia una tendencia al aumento del consumo, respaldado por el

incremento de las producciones.
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Figura 2.7. Gréfico de control del consumo de electricidad vs tiempo, (2019 y 2020)

e Grafico de electricidad y produccién (MP) en el tiempo

Durante el periodo enero — agosto de (2019), como indica la (figura 2.8), existe

correspondencia entre el consumo mensual de electricidad y la produccion (MP), no

ocurriendo lo mismo en los cuatro restantes meses del afio, en los cuales las

significativas fluctuaciones de la produccién, no conllevaron a una variacion
simultanea del consumo; esto fue motivado porque en los meses de septiembre y

octubre se realizé un incremento de la produccion, que no requiere de mucho

consumo de electricidad (reparacion de motores de combustion interna).
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Figura 2.8. Grafico de electricidad y MP vs tiempo, (2019 y 2020)
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En general en el afio (2020) se evidencia una débil variacion simultanea del
consumo energético con la produccion realizada en el tiempo, destacandose los
meses de marzo y abril, por la misma causa que en el (2019); asi como en los meses
de mayo, junio, julio y noviembre, donde se observa un comportamiento anémalo;

propiciado por producciones sin terminar que pasan de un mes para otro.
e Diagrama de dispersion y correlacion

Como se puede apreciar en la (figura 2.9), en el periodo analizado (2019 — 2020) no
existe una tendencia a la correlacion lineal entre el consumo eléctrico y la
produccién, en la Divisibn de Talleres Holguin, por tomar el coeficiente de
determinacién cuadratica (R?) el valor 0,154.

La literatura y la experiencia acumulada indican que se pueden considerar
adecuados, a los efectos de estos analisis energéticos, valores del coeficiente de

correlacién R? > 0,75 (Borroto y Monteagudo, 2006).

kWh
25000
X34 &
¢ ® ®
<@
20000 = & o
APY L4 y=1,902x + 18 036
2=
15000 R2=0,154
10000
5000
0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Produccion (MP)

Figura 2.9. Grafico de dispersion de electricidad vs produccion, afos (2019 y 2020)

La expresion que caracteriza la relacion entre consumo de electricidad y produccion

en el periodo analizado, con un coeficiente R? = 0,154, es la siguiente:
E=m.P+Eo (2.1)
E = 1,902 P +18 036 kWh
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Donde:
E - consumo de energia en el periodo seleccionado.
P - produccion asociada en el periodo seleccionado.

m - pendiente de la recta que significa la razéon de cambio medio del consumo de

energia respecto a la produccion.

Eo - intercepto de la linea en el eje y, que representa la energia no asociada

directamente al nivel de produccion.
m.P - es la energia utilizada en el proceso productivo.

El consumo de electricidad fijo no asociado a la produccion (MP) de la Divisién de
Talleres Holguin, en el periodo (2019 — 2020) fue de 18 036 kWh, que representa el
(3,7%) del consumo total de electricidad en la etapa analizada; valor no tan elevado
gue estd dado fundamentalmente por la carga de climatizacion, iluminacion, equipos
de oficinas, servicios de mantenimiento y consumo ajeno a la entidad. Por tanto, el
indice de consumo formado por el cociente entre el consumo de electricidad y la
produccién no refleja adecuadamente la eficiencia energética en la entidad. En el
gréafico aparecen puntos con niveles de produccion similares y consumos de energia

eléctrica diferentes, cuyo analisis puede ser (til para ahorrar energia.
e Comportamiento del indice de consumo electricidad — miles de peso (MP)

El comportamiento del indice de consumo de electricidad en el periodo (2019 — 2020)
se muestra en la (figura 2.10), la cual evidencia como el indice aumenta al disminuir
el nivel de produccion realizada. En la medida que la producciéon se reduce el
consumo total de energia, mayormente disminuye, pero el gasto energético por
unidad de producto aumenta. Esto se debe a que se eleva el peso relativo de la
energia no asociada a la produccion respecto a la energia productiva. Niveles de
produccion mensuales inferiores a los 1 400 MP conllevan a una sensible elevacion
del indice de consumo de electricidad (nivel de produccion critico). La expresion que
caracteriza el comportamiento del indice de consumo en funcion del nivel de
produccion (MP) para el periodo (2019 — 2020) es:

IC Electricidad =KWh/MP =1,902 +18 036/ MP (2.2)
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Figura 2.10 Grafico de indice de consumo, (2019 y 2020)
e Comportamiento del factor de potencia del centro

En el periodo evaluado (2019 - 2020) el FP del centro, en los dos servicios eléctricos,
se comportd como indica la figura 2.11 por debajo de 0,9, donde destaca el servicio
eléctrico 194, obteniéndose valores de 0,51 a 0,61; propiciando penalizaciones por
este concepto en todos los meses de afio. Esto estd dado fundamentalmente por la

cantidad de cargas inductivas que se posee y no tener compensacion de reactivo.
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Figura 2.11 Grafico de comportamiento del FP (2019 - 2020)

44



Para complementar el diagnostico energético se aplic6 una encuesta a varios
trabajadores: obreros, especialistas y administrativos, con el objetivo de constatar el
nivel de los conocimientos, opiniones, necesidades y aptitudes, de estos con relacion
al consumo y ahorro energético de cada puesto de trabajo y la entidad en general.
(Anexo 5)

Para esto se asumio la siguiente poblacion y muestra.

Poblacion: Obreros directos a la prestacion de servicios, personal de oficinas y

administrativos en general. Total: 198.

Muestra: Se aplicé un muestreo aleatorio simple asumiendo el (30%) del volumen de

la poblacion.

Ademés se desarroll6 el estudio eléctrico que incluy6 la inspeccion de los
elementos componentes de los diferentes sistemas eléctricos, comportamiento de
la demanda contratada y el factor de potencia del centro; para lo cual se utilizé una
guia de observacion y una lista de chequeo (anexos 1 y 2), bases de datos y
documentos de control existentes en las areas de economia y energia; asi como
mediciones eléctricas realizadas con el analizador de redes CHAUVIN ARNOUX
(Anexo 6).

Paso 5. Andlisis y presentacion de los resultados del diagndéstico

Para la realizacion de las encuestas se entrevistaron un total de 60 trabajadores. Las

cuales arrojaron como principales resultados los siguientes:

- EIl (26,6%) conoce los portadores energéticos que se utilizan en sus areas de
trabajo, de ellos el (10.0%) conoce la cantidad que se consume, el (76,7%) sabe
las medidas de ahorro para cada uno de ellos y el (56,6%) plantea que se chequea

el cumplimiento de estas.

- EI(33,3%) de los encuestados respondié que se puede ahorrar energia mejorando
las operaciones y los mantenimientos. El (55,0%) manifiesta que se informa el
cumplimiento de los planes de produccion, el (43,3%) corrobora que se anuncia el
estado de los indicadores de eficiencia energética y el (35,0%) afirma que se dan a

conocer los gastos energéticos y totales de la entidad por meses.
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- El (38,3%) de los vinculados a la actividad energética reconoce no recibir
capacitacion relacionado con el ahorro energético, el (88,3%) no saben si el ahorro
energeético estan incluidos dentro de los parametros emulativos del centro y un

(11,7%) dicen que no estan incluido.

- El (41,6%) ignoran si la actividad de uso de energia provoca contaminacion
ambiental y solo el (11,6%) conoce que la entidad cuenta con un plan de medidas

para la proteccion del medio ambiente.

En resumen son limitados los intercambios de experiencias, talleres y eventos sobre
eficiencia energética en el centro, donde se estimulen las mejores areas y mejores
trabajadores. Se conocen por la maxima direccion los potenciales de ahorro que
existen en el banco de problemas energético, pero las soluciones propuestas son
insuficientes. Es necesario capacitaciéon de forma especializada a la direccion y el

personal involucrado en la trasformacion y uso de la energia.

e Los elementos principales que caracterizan la gestién energética de la instalacion

son:

- En la estrategia de capacitacion son escasos los temas relacionados con los
portadores energéticos; asi como reducidas las acciones de divulgacion, del
estado de cumplimiento de los planes de energia eléctrica e indicadores de

eficiencia energética.

- Limitadas tareas concebidas en el plan de mantenimiento preventivo y planificado,
para garantizar la adecuada explotacion de los sistemas eléctricos; al mismo

tiempo no se tiene incorporado en este los equipos de clima y refrigeracion.

- Se carece de un mecanismo de estimulacion que vincule los resultados que se

alcancen en cuanto a eficiencia energética.
- Esinapropiado la concientizacién sobre la importancia del ahorro de energia.

- La planificacion del consumo de electricidad y el monitoreo y control no llega a

todas las areas.

- Es limitado el conocimiento de la incidencia de cada portador energético en el

consumo total.
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- Carecen de un “Programa para el cambio de matriz energética, a partir de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia” con un alcance de cinco

afos, de acuerdo con lo establecido en la legislacion vigente.
¢ Insuficiencias detectadas durante el diagndstico.
Del autocontrol:

- El especialista encargado de la actividad energética, evidencia falta de

conocimientos tedricos y practicos para acometer sus funciones.
Del procedimiento de control y evaluacion administrativa:

- El accionar de la entidad a partir del sistema de control establecido de los
indicadores de eficiencia, es ineficiente para corregir las desviaciones significativas

en relacidn con los planes establecidos.
De las obligaciones con relacion al control y consumo de electricidad:

- Carecen del diagrama monolineal eléctrico y del estudio de control, regulacion y

acomodo de cargas.

- La entidad cuenta con un consumo ajeno a la misma de alrededor de 1 835 kWh
mensual, proveniente de un area que fue cedida a la Empresa de Servicios a la

Agroindustria Azucarera, del Grupo Empresarial AZCUBA.
De la calidad y certificacion de los medios de medicion y sistemas eléctricos:

- Presentan deterioro en los instrumentos de medicion requeridos en los equipos,

pizarras y los sistemas eléctricos en general.
Del sistema de iluminacion:

- La iluminacion existente en oficinas estad marcada por lamparas fluorescentes de
18 y 36 W, en los talleres y exteriores por lamparas de vapor de mercurio de 250;
400y 700 W, para una potencia total instalada de 14,2 kW.

Del factor de potencia y la demanda contratada:

- El factor de potencia en los dos servicios eléctricos se encuentra por debajo de
0,90, obteniéndose altas penalizacion en todos los meses. (Anexo 7)
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- Incorrecta contratacion de la demanda en los dos servicios eléctricos, pues en el
periodo (2019 — 2020) la demanda real promedio del servicio 193 se comport6 al
(41,25%) y en el servicio 194 al (43,31%). (Anexo 8)

2.3. Conclusiones del Capitulo 2

1. El portador energético determinante en el consumo total de la entidad es la

energia eléctrica con un (81%).

2. El diagnostico energético facilitd identificar un grupo de insuficiencias que inciden
directamente en la gestion y eficiencia energética, las cuales limitan el ahorro de la

energia eléctrica.

3. El indice de consumo de energia eléctrica frente a la produccién fluctia
considerablemente, lo cual es necesario tener en cuenta para hacer analisis

objetivos de la eficiencia energética con que opera la entidad.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE SOLUCION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

3.1. Introduccién

En los dltimos afios el ahorro de energia ha adquirido una importancia cada vez
mayor en Cuba, lo cual basicamente por razones energéticas y ambientales, también
es una tendencia mundial, asi como la calidad de la energia ya que se considera en
el mundo como un patron que afecta la calidad de los servicios. Este capitulo tiene
como objetivo proponer las mejoras técnico - organizativas e inversiones necesarias
para favorecer la gestion y la eficiencia energética en la entidad, a partir de las
ineficiencias detectadas en el proceso del diagndstico energético aplicado, asi como

una valoracion técnico — econdmica de las soluciones propuestas.

3.2. Plan de mejoras técnico — organizativas

FASE Ill: PROYECCION Y PLANIFICACION DE LAS ACCIONES

Objetivo: elaborar un plan de mejoras para dar solucién a los problemas definidos.
Paso 6. Proyeccion de mejoras

e El plan de mejoras concentra sus acciones en dos direcciones esenciales:

- Las que no requieren inversion: la proyeccién de acciones organizativas a

todos los niveles para lograr un mejor proceder en la instalacion.

- Las que requieren de una inversion inicial (financiamiento) para después ser
amortizadas por concepto de disminucion de la factura eléctrica: el mejoramiento

tecnoldgico, que contempla la compra y sustitucion de equipos.
e Este plan propone las mejoras siguientes:
No conllevan inversion:

- Incluir en la estrategia de capacitacion de la entidad temas relacionados con los

portadores energéticos, dirigida al personal vinculado con esta tematica.

- Realizar acciones de divulgacion (matutinos, murales, etc.) donde se den a
conocer los resultados productivos, cumplimiento de los indicadores de eficiencia 'y
se estimulen los mejores trabajadores en este sentido. Ademas de explicar la
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importancia de las medidas de ahorro por cada area de trabajo, gastos por
concepto de portadores energéticos y su impacto en los gastos totales y utilidades

de la entidad, entre otros.

Actualizar el plan de mantenimiento preventivo y planificado para garantizar la
adecuada explotacion de los sistemas eléctricos, controlandose el cumplimiento

del mismo por el directivo encargado.

Elaborar y aprobar los planes de produccién teniendo en cuenta el plan de energia
asignado y el indice de consumo aprobado por la empresa nacional, realizandose

evaluaciones y controles periodicos para velar por el cumplimiento de este ultimo.

Solicitar oferta de servicio a la Empresa de Automatizacion Integral Holguin
(CEDAI) para la confeccion del diagrama monolineal eléctrico, el estudio de
control, regulacion y acomodo de cargas, asi como la revision de los instrumentos
de medicion requeridos en los equipos, pizarras y los sistemas eléctricos en

general.

Solicitar oferta de servicio a (CEDAI) para realizar estudio del sistema de

iluminacién, con la finalidad de comprar e instalar lamparas eficientes.

Realizar las acciones correspondientes, con las entidades involucradas y
facultadas, para hacer dejacidon del area que fue cedida a la Empresa de Servicios

a la Agroindustria Azucarera del Grupo Empresarial AZCUBA.

Elaborar y presentar a la entidad encargada de la revisiéon (ONURE) el “Programa
para el cambio de matriz energética, a partir de las fuentes renovables y el uso

eficiente de la energia”, de acuerdo con lo establecido en la legislacién vigente.

Modificar contratacion con la Empresa Eléctrica territorial para ajustar las
demandas contratadas, de los dos servicios eléctricos, de manera tal que la
demanda real promedio no esté por debajo del 80% de las mismas y asi se evitan

pagos innecesarios por este concepto.

Requieren de inversion:

Adquirir banco de capacitores eléctricos, a través de (CEDAI), para corregir el

factor de potencia.
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3.3. Seleccion del banco de compensacion de energia reactiva

La compensacion de energia reactiva para mejorar el factor de potencia, se dirigio al
servicio eléctrico 194, producto este representa el (84,2%) de las penalizaciones
totales por bajo factor de potencia, y asi disminuir caidas de tension, minimizar
pérdidas de energia y reducir costos en la facturacion. Para esto se propone la
instalacion de un banco de capacitores eléctricos a nivel centralizado, con regulacion
automatica; pero antes es necesario realizar un analisis del comportamiento de los
armonicos, pues la presencia de valores elevados de estos en la red puede provocar

sobrecargas en los capacitores y dafarlos.
¢ Analisis del comportamiento de los arménicos

Este analisis se realiza para la Distorsion Armoénica Total de tensidn, también
conocido como THD-V (por sus siglas en inglés Total Harmonic Distortion). La (tabla
3.1) muestra los valores limites de contaminacion armonica de tension permisibles,
segun la norma IEEE STD 519-2014, para los diferentes niveles de tensién. A partir
de los valores registrados por el analizador de redes los dias estudiados, se muestra

de forma grafica el comportamiento de los THD-V a nivel de las tensiones de lineas.

Tabla 3.1. Limites de distorsidon armoénica de tension

Individual Total harmonic
Bus voltage ¥ at PCC harmonic (%o) distortion THD (%0)

1KV <V<69KkV 3.0 5.0

OkV<V<161kV 1.5 2.5
161 kV <V 1.0 1.5"

Fuente: Norma IEEE STD 519-2014

En la (figura 3.1) se muestran los 1 440 valores de THD-V maximos registrados por el
analizador de redes el dia 22 de enero de (2021) entre las tensiones de lineas L12,
L23 y L31 respectivamente, nétese que en gran parte del dia se comportan por
debajo del (2,5%), superando este valor en horario de la noche, registrandose un
maximo de (3.46%), lo que no se considera significativo segun la norma IEEE STD
519-2014.
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Figura 3.1. Comportamiento de los THD-V maximos, registrados el dia 22-01-21

A partir de los resultados anteriores se deduce que la Division de Talleres Holguin
pertenece al grupo de empresas con un determinado grado de polucién arménica en
sus redes, aunque no se registran valores que superan los establecidos por la norma
IEEE STD 519-2014, es un aspecto a tener en cuenta para la seleccién del banco de
capacitores, ya que el limite maximo de THD V requerido para no considerar la red
con polucion es de (1,5%). Para valores superiores a este, se recomienda instalar

filtros o seleccionar los capacitores sobredimensionados en tension.

e Métodos de calculo para la seleccién del banco de compensacion de energia

reactiva.

Para realizar el calculo del equipamiento de compensacion el autor se acoge a la
metodologia sugerida por Viego et al. (2002), la cual propone dos métodos de
calculo: A partir de la factura eléctrica y a partir de mediciones realizadas; se
compararon los resultados y se seleccioné un banco que satisfaga la necesidad
de reactivo del servicio eléctrico, en ambos casos se calculé para un factor de

potencia deseado de 0,96 y se utilizo la siguiente expresion:
Qc =P+ (tan (Cos™ (fp 1)) - tan (Cos™ (fp 2))) (3.1)

Donde:

Qc: Potencia reactiva del capacitor, (CkVAr).

P: Potencia activa consumida por la carga, (kW).

fp 1: Factor de potencia inicial.

fp 2: Factor de potencia deseado
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Método de célculo por la maxima demanda registrada:

Este método permite determinar los ckVAr necesarios para compensar la demanda
de reactivo del servicio eléctrico, se basa en seleccionar de la factura de la empresa
eléctrica de los afios (2019 y 2020), los valores de maxima demanda registrados

durante el mes y el factor de potencia correspondiente.
Conociendo lo anterior se toma de la factura eléctrica los siguientes datos:

- Méxima demanda registrada 115 kW (mayo de 2019)
- Factor de potencia inicial 0,60.

- Factor de potencia deseado 0,96.
Aplicando la ecuacién anterior se determinan los ckVAr a instalar.
Qc= P+ (tan (Cos™ (fp 1)) - tan (Cos™ (fp 2))) = 119,7 ckVAr

Por lo que el banco de capacitores de acuerdo a este método de célculo debera tener

una capacidad de aproximadamente 120 ckVAr.
Método de célculo a partir de las mediciones realizadas:

Del total de las mediciones obtenidas por el analizador de redes, se tomaron los
valores mas representativos de potencia activa y factor de potencia los dias 20; 21y
22 de enero de 2021, a partir de los cuales se procedié al célculo de los ckVAr
necesarios para lograr un factor de potencia de 0,96, mediante la férmula anterior,

dando como resultado lo mostrado en la (tabla 3.2).

Tabla 3.2. Resumen de ckVAr necesarios segun las mediciones realizadas

Datos Potencia Méaxima Factor ckVAr
obtenidos Fecha . Demanda de maximo a
. Activa . .
por: (KW) Registrada | Potencia | compensar
20/01/2021 |—2:88 0,40 11,75
Medici 51,2 0,44 89,63
ediciones
en régimen | 21/01/2021 6,48 0,38 13,88
normal 49,5 0,48 76,03
22/01/2021 5,94 0,40 11,87
72,18 72,18 0,46 118,27
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Estos resultados son los mas significativos a partir de las mediciones realizadas,
notese que el valor maximo de ckVAr a instalar es de 118,27 ckVAr, correspondiente
a las mediciones efectuadas el dia 22 de enero de (2021) y el valor minimo es de
11,75 ckVAr, segun mediciones del dia 20 de enero de (2021). Es importante resaltar

gue en los dos métodos de célculos se obtuvieron resultados similares de ckVAr.

3.4.Valoracion técnico —econémica de las soluciones
Paso 7. Analisis de factibilidad técnico - econdmica de las variantes propuestas
e Por prescindir del consumo de electricidad ajeno a la entidad:

La presencia de un éarea que fue entregada a la empresa de Servicios a la
Agroindustria Azucarera, constituye un consumo ajeno para la Division de Talleres
Holguin, para determinar cuanto representa este consumo ajeno, se realizd un
levantamiento de todas las cargas existentes y se valord la cantidad de horas
promedio de trabajo de estas (Anexo 9), lo que arrojé un consumo mensual alrededor
de 1 835 kWh, este significa el (10,2%) del consumo no asociado a la produccion de

la entidad.

Este consumo multiplicado por el precio promedio del kWh ($ 6,24) equivalen unos $

137 404,8 al afo, que se ahorraria la entidad.

Gastos salario: Tres dias de trabajo de la especialista en uso racional de la

energia, para realizar los tramites $ 519,00.
e Por disminucion de la demanda contratada actual:

Se tomé de las facturas eléctricas del afio (2019), el comportamiento de la demanda
real con relacion a la contratada, en los dos servicios eléctricos y se utilizaron las
siguientes ecuaciones, para determinar el monto total que la entidad esta pagando

innecesariamente a la Empresa Eléctrica de Holguin.
Célculo para el servicio 193.
Datos:

- (DMC) demanda méaxima contratada: 80 kW

- (DMRP) demanda maxima real promedio: 37 kW
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- (DMR) demanda méaxima registrada: 43 kW
- (PKDC) precio por cada kW de demanda contratada: $ 94

Ecuacion para el célculo de la demanda maxima contratada propuesta (MDP)

] . e

MDP = DMRP x 100 il (32)
80%

MDP= 46 kW

Ecuacion para el célculo del beneficio potencial (BP), ($/afio):

BP = (DMC - MDP)xPKDCx12 (3.3)
BP=$38070,0

Célculo para el servicio 194.

Datos:

(DMC) demanda méaxima contratada: 190 kW
(DMRP) demanda maxima real promedio: 90 kW

(DMR) demanda maxima registrada: 115 kW

(PKDC) precio por cada kW de demanda contratada: $ 94
MDP= 112 kW
BP=$ 87 420,0

En total la entidad por modificar la demanda contratada, en sus dos servicios

eléctricos, obtiene un ahorro al afio de $ 125 490,0.

Gastos salario: Dos dias de trabajo de la especialista en uso racional de la

energia, para efectuar las gestiones $ 346,0.
e Por mejorar el factor de potencia:

Las penalizaciones por tener el factor de potencia inferior a 0,90 en el servicio
eléctrico 194, alcanzan el (40%) del importe total a pagar por la entidad, en este

servicio (Union Nacional Eléctrica, 2020).

Teniendo en cuenta los resultados de los métodos de calculo para la seleccion del

banco de compensacion de energia reactiva y conociendo que el servicio eléctrico
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posee un cierto grado de polucion armonica, se propone un banco de compensacion
con una capacidad total de aproximadamente 140 ckVAr; considerando que los
capacitores tendrian una tensién nominal de 525 V y la tension de la red es 480 V,
esto conlleva a que disminuye la potencia reactiva proporcionalmente al cuadrado de

la relacién de las tensiones como en la siguiente expresion:

2
<o Tension aplicada
kVARsuministrados == ( ) X kVARnominales (34)

Tensicon nominal

Sustituyendo valores se obtiene 117 ckVAr, valor bastante proximo al resultante de
los dos métodos de célculos anteriores, para determinar la capacidad total del banco
de capacitores a instalar. Como consecuencia, el banco propuesto tendria las

siguientes caracteristicas, de acuerdo a Schneider Electric (2011).

- Tension nominal de los capacitores: 525 V

- Frecuencia: 60 Hz

- Numero de Pasos: 9 (tres capacitores de 12 ckVAr y siete de 15 ckVAr)
- Regulacion: Automatica

- Méxima temperatura: 55 °C

- Expectativa media de vida: 100 000 h

Los gastos de adquisicibn y montaje relacionan todos los costos en los que es
necesario incurrir para la adquisicion del equipamiento que se pretende instalar, en la
(tabla 3.3) se relacionan estos, segun (CEDAI, 2021).

Tabla 3.3. Gastos de adquisicion e instalacion

No| Conceptos | Valor (MN) Observaciones

1 Compra e Banco de capacitores (considerando piezas y

instalacion 2529013 partes que seran puestas por la entidad)
2 Gastos en insumos para Su instalacion
Materiales 21 560,5 [(Conductor, cintas aislantes, pararrayos, herrajes

etc.)

3 [Mantenimiento| 123 000 |Considerando la vida util del equipo

Cinco dias de trabajo de la especialista en uso

4 Salarios 865 . g -
racional de la energia, para efectuar los tramites

Total 398 326,8
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Los beneficios econdmicos para la entidad se pueden obtener empleando los

siguientes datos y ecuaciones:

(FPD) Factor de potencia deseado: 0,96
(FPB) Factor de potencia base: 0,92

(Ippa) Importe por penalizacion anual: $ 25 527

(Itpa) Importe total promedio anual: $ 64 320

Ecuacion para determinar el importe por FP= 0,9 anual (IFP= 0,90)

IFP (0,90)= Itpa — Ippa (3.5)
IFP (0,90) = $ 38 793

Ecuacidén para determinar el Importe por Bonificacion por elevar el FP a 0.96 (IFP=
0,96)

IFP(0,96) = [(E’zz) - 1] - IFP(0,90) (3.6)

¥

IFP (0,96) =$ 1 616,38
Ecuacidon para determinar el Importe Ahorrado Anualmente (I1AA).

IAA = Ippa + IFP(0,96) (3.7)
IAA ($/afio) = $ 27 143,38

El importe que se puede ahorrar la entidad al afio por obtener un factor de potencia
igual a 0,96 asciende a $ 27 143,38.

Teniendo en cuenta los datos derivados de las mediciones eléctricas, mediante el
analizador de redes, se muestra una representacion de estos datos en el (Anexo 6)

considerando la gran cantidad de valores que se obtuvieron en cada medicion.

A continuacion se relacionan los datos iniciales para diferentes variables con el factor
de potencia sin corregir, a partir de los cuales, mediante las expresiones matematicas
gue se derivan del triangulo de las potencias y tomando como base las ecuaciones
de la ley de Joule y la ley de Ohm, se pudo determinar los beneficios esperados que
aporta la correccion del factor de potencia para el pais y la entidad. Se tomé como

referencia las ocho horas laborales.
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Potencia Activa promedio (P): 57,05 kW
Potencia Reactiva promedio (Q): 98,2 kVAr
Potencia Aparente promedio (S):116,5 kVA
Factor de Potencia: 0,55

Corriente promedio (1): 137,14 A

Tension (V): 480 V

> Liberacion de capacidad del banco de transformadores de distribucion:

Conociendo los valores anteriores de potencia aparente y de corriente, con un FP

inicial de 0.55, se determinan estos para un FP deseado de 0,96, obteniéndose.

P 57,05
Potencia aparente final = —— =

= 59,42 kVA (3.8)
cosd@ 096

P(W) 57050
V3:Uscos® 1,73*480+096

Corriente final = = 7148 A (3.9)

De acuerdo a la (S) inicial y los resultados anteriores se alcanzan 57 kVA libres para
afiadir nuevos equipamientos. Es notorio que tras la correccion del factor de potencia
la instalacion podra tener aumentos de carga en hasta 96,06% sin inversiones

adicionales como nuevos transformadores y/o lineas y cables.
» Disminucién de pérdidas en los conductores por Efecto Joule:
Con el factor de potencia inicial en el sistema (FP=0,55).

Conociendo el valor de la corriente inicial, sabiendo que la distancia del banco de
transformadores de 750 KVA 13.8 KV/480V al tablero principal es de 26,5 metros y
gue el conductor utilizado es calibre 2/0 AWG THWN 600 V 90° se puedo determinar

la resistencia del conductor para luego poder calcular las pérdidas por Efecto Joule.

R, = (3.10)

Rc: Resistencia del conductor en (Q)
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p_: Resistividad del cobre (1,7x10® Q x m)
A: Area del conductor en (m?)
L: Longitud del conductor en (m)

Para un conductor calibre 2/0 AWG THWN 600 V 90° el area en mm? es de
67,42 mm?2, esto es igual a 6,742 x10° m2. Se tiene el siguiente resultado:

_p.*L_ (1L,7+107°Qxm)*26,5m

R -~
¢ Ac 6,742 % 10~5m?

= 0,0067 1]

Las pérdidas por Efecto Joule son las que se manifiestan en forma de calor en los

conductores, estan dimensionadas en (W):
Pg; = I*% R, (3.11)

Donde:
Pe.s: Pérdidas por Efecto Joule (W)
I: Corriente que circula por el conductor (A)
Rc: Resistencia del conductor (Q)
PeJ= (137,14 A)? -0,0067 Q= 126,0 W
Se tiene luego en las tres lineas:
Pes=126,0 W 3= 378,0 W
Con el factor de potencia deseado en el sistema (FP= 0,96).
Pes=(71,48 A)?-0,0067 Q= 34,23 W
Se tiene luego en las tres lineas:
PeJ=34,23 W «3=102,69 W
» Caidas y fluctuaciones de tensién en los alimentadores:

Con el factor de potencia inicial en el sistema (FP=0,55).
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Al circular una corriente eléctrica a través de los conductores de una instalacion, se

produce en ellos una caida de tension que responde a la siguiente expresion:

V,=1*%R (3.12)

c
Donde:
Vp: Tension de pérdida en el conductor (V)
I: Corriente de carga (A)
Rc: Resistencia del conductor (Q)

Calculando la caida de tensién en el conductor calibre 2/0 AWG.
Vo = 137,14 A=0,0067 (0=092V
Para calcular el porcentaje de pérdida se realiza de la siguiente manera:

V
WV = V—P * 100 (3.13)

N
Donde:
Vp: Porcentaje de variacion de tension
Vp: Tension de Pérdidas

VN: Tension Nominal

v, 92
0%V = — =100 =
Vy 480

= 100 = 0,20%

Con el factor de potencia deseado en el sistema (FP= 0,96).

Vp =1%R,=7148+=0.0067 =048V

¥

Vo
gV = — =100 =
Vy

8
0 * 100 =0,10%
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Los resultados alcanzados del analisis efectuado a la fluctuacion de la tension antes
y después de la compensacion, patentizan que la variacion de esta no es
significativa; pues aunque después de la compensacion el valor logrado es menor

gue antes de esta, en ambos casos es despreciable.

Los andlisis anteriores, relacionados con la disminucion de pérdidas en los
conductores por Efecto Joule se realizaron para diferentes valores de demanda (kW)
y horarios, arrojando otros resultados tal como se indica en el (Anexo 10), los cuales
nos permitieron realizar los gréficos de las (figuras 3.2 y 3.3) que representan los

efectos esperados con la correccidn del factor de potencia.

En la (figura 3.2) se aprecia como disminuye considerablemente la potencia reactiva,

con la correccion del factor de potencia a 0,96, fundamentalmente durante la jornada

laboral.
Q (kVAr)
140,0 -
120,0 -
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -
0,0 NJ_\/\L_\ \
PP\ P AP PPy S o @.0“\@"@“\%‘?\@92&"@@Hora
— Potencia Reactiva (antes de la compensacion)
— Potencia Reactiva (después de la compensacion)

Figura 3.2 Gréafico de comportamiento de la Potencia reactiva vs FP

El grafico correspondiente a la (figura 3.3) muestra como para un mismo valor de
potencia activa, con la puesta en servicio de un banco de capacitores con una

capacidad de 140 kVAr, las pérdidas por Efecto Joule decrecen en gran medida, en
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un rango del 27% al 81%, principalmente durante el horario laboral, donde la carga

aumenta bruscamente y con esto la corriente en las lineas.

200 - Pérdidas (W)
2000 -
180,0
160,0
140,0
1200
1000 1 —Pérdidasantes
80,0 - —Pérdidas después
500 - Hora
400 1
200 1
Potencia (kW) 0,0
6 1|6 |10 | 10| 125 61|60 |33 46 |5 |4 |64 19 15/13/15|8)38
—Pérdidasantes | 20 | 37 | 22 | 37| 20 | 124 145,] 193, 208, | 211|326 | 111, (819|181, [112| 70 | 58 | 65 | 22 | 25
—Pérdidas después | 04 | 13 | 04 | 12| 13| 16322394 382|107 219 1322 208 436 39 24 1723 06 06
Hora 0:28 | 258 | 318 | 4:39 | 547 | 7:23 | 8:42 | 953 | 102 | 10:4 | 12:0 | 134 | 144 | 150 | 16:4 | 17:1 | 182 | 190 | 22:3 | 234

Figura 3.3 Grafico de comparacién, pérdidas antes y después de la compensacion

Para realizar el célculo del ahorro econémico por pérdidas se deben de comparar
los resultados antes de corregir el factor de potencia y luego de ser corregido. A

continuacion en la (tabla 3.4) se presenta los resultados:

Tabla 3.4. Valores de corriente y de pérdidas de energia

FP | Calibre del Conductor | Corriente (A) | pérdidas por Efecto Joule (W)

0,55 137,14 378,0
2/0 THW AWG
0,96 71,48 102,69

El ahorro que se puede esperar después de corregir el factor de potencia es:

Ahorro de Potencia = 378,0 — 102,69= 275,31 W (3.14)
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Ahorro de energia por disminucién de las pérdidas:

Para llevar este ahorro de potencia a consumo consideramos como tiempo las ocho

horas de la jornada laboral, durante un periodo de 26 dias:
Energia = 0. 27531 kW x 8hr x 26 dias x 12 meses = 687,17 kWh/afio (3.15)

Este ahorro de energia, teniendo en cuenta que la entidad posee la lectura del metro
contador eléctrico por el lado de baja tension, no se ve reflejado en la facturacion
mensual; pero si representa para el pais un ahorro de 0,252 TCC dejadas de
consumir para su generacién y aproximadamente 481 kg de CO2 dejadas de emitir a

la atmoésfera.

A continuaciéon en la (tabla 3.5) se muestra un resumen de los ahorros esperados
para la entidad y los gastos totales por diferentes conceptos, con la aplicacién del

plan de mejoras.

Tabla 3.5. Resumen de los ahorros que obtendra la entidad con las propuestas

Ahorro Ahorro ~ | Inversién (gastos

Concepto (kwh/mes) | ($/mes) Ahorro ($/afio) totales)
Prescindir del consumo de | 4 ga5 6 | 114504 | 137 404,8 519
electricidad ajeno
Reduccion de la demanda X 10 4575 125 490,0 346
actual
Mejorar el FP X 2261,95 | 27 143,38 398 326,79
Total 1835,0 |24169,85| 290 038,18 399 191,79

El periodo de recuperacion de la inversion (PRI) consiste en medir el plazo de tiempo
gue se requiere para que los flujos netos de efectivo de una inversion recuperen su
costo (Vaquiro, 2020).

Si se calcula la tasa interna de retorno de la inversién y el periodo de recuperacion,
mediante el concepto de ahorro de energia obtenemos como resultados los
mostrados en la tabla 3.6, la inversion se amortiza en un tiempo de 1,6 afios por lo

gue es factible ya que la recuperacion es a corto plazo.
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Tabla 3.6: Resultado del calculo de la tasa interna de retorno y el periodo de

recuperacion

0 1 2
Flujos -5399.191 | $290.038 | $290.038
Saldo Actualizado 10% -$399.191 | $263.671 | $239.701
Saldo Actualizado Acumulado |-$399.191 |-$135.520| $104.181
Tasa Tasa de interés 10.00%
VAN Valor actual neto $104.18
TIR Tasa interna de retorno 29%
PR Periodo de recuperacion 1.6

Paso 8. Planificacion de las mejoras

La planificacion debe lograr una adecuada integracion que satisfaga las necesidades

de la instalacion y los problemas detectados durante el diagnéstico con la

participacion del personal. Este se establece con la obtencién diaria de los datos

primarios; en el caso de la electricidad se tiene en cuenta la autolectura diaria 'y en el

resto de los portadores el gasto diario; se analiza con la produccion y se verifica si

hay desviaciones de los indices con respecto a lo planificado.
Para ello en la tabla 3.7 se presenta un cronograma de ejecucion.

Tabla 3.7. Propuesta de ejecucion del plan de mejoras

Acciones Propuestas

Fecha
Ejecucién

Incluir en la estrategia de capacitacidon temas relacionados con los
portadores energéticos.

Abril 2021

Realizar acciones de divulgacion donde se dé a conocer los resultados
productivos, cumplimiento de los indicadores de eficiencia y se
estimulen los mejores trabajadores en este sentido.

Explicar la importancia de las medidas de ahorro por cada area de
trabajo, gastos por concepto de portadores energéticos y su impacto
en los gastos totales y utilidades de la entidad, entre otros.

Semanal, a
partir de
abril 2021

Mensual, a
partir de
abril 2021

Actualizar el plan de mantenimiento preventivo y planificado de los
sistemas eléctricos.

Mayo 2021

Elaborar y aprobar los planes de produccion teniendo en cuenta el plan
de energia asignado y el indice de consumo aprobado por la empresa
nacional.

Diciembre
2021
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. Fecha
Acciones Propuestas , iy
Ejecucion
Diario, a
Realizar evaluaciones y controles para velar por el cumplimiento del| partir de
indice de consumo (kWh/MP). abril 2021
Elaborar y presentar a la entidad encargada de la revision (ONURE .

] ) : . " ) Julio
Holguin) el “Programa para el cambio de matriz energética, a partir de 2021
las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”.

Realizar las acciones correspondientes, con las entidades involucradas Segundo
e i ) semestre
y facultadas, para hacer dejacion del area que fue cedida. 2021
Modificar contratacion con la Empresa Eléctrica territorial para ajustar| Agosto
las demandas contratadas. 2021
Adquirir e instalar banco de capacitores eléctricos de 140 ckVAr
propuesto.
Solicitar oferta de servicio a (CEDAI) para: Primer
- Realizar estudio del sistema de iluminacion. semestre
- Efectuar estudio para compensacion de energia reactiva en el 2022
servicio (193).
- Diseflar el diagrama monolineal eléctrico, el estudio de control,
regulacion y acomodo de cargas; asi como la revisibn de los
instrumentos de medicion requeridos en los equipos, pizarras y los
sistemas eléctricos en general.

FASE IV. IMPLANTACION

Paso 9. Aplicacién del plan de acciones

En este paso se ejecutaron todas las mediadas organizativas necesarias para la

aplicacién del plan de mejoras, segun el cronograma establecido a estos efectos.

FASE V. SEGUIMIENTO Y CONTROL

Paso 10. Registro y procesamiento de la informacion, evaluacion de los resultados

Durante el desarrollo de esta fase, juega un papel significativo la organizacion
operativa para la mejor explotacion de los recursos disponibles. Se debe velar porque
se desarrollen las acciones de comunicacion y/o estimulacion que sean pertinentes

para complementar el compromiso del grupo de trabajo en su aplicacion consiente.
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En el transcurso del afio 2021 se logran las siguientes acciones:

- Se incorporaron en la estrategia de capacitacion de la entidad temas relacionados
con los portadores energéticos, partiendo de las necesidades de preparacion de
cada trabajador vinculado a la actividad.

- Se establecieron acciones de divulgacion (murales informativos y matutinos
especiales) donde se brinda, entre otra, toda la informacion pertinente con
relacion al cumplimiento de los planes de produccion, planes de electricidad e
indicadores energéticos.

- Se discutieron las medidas de ahorro de electricidad para cada puesto de trabajo y
se debatié sobre las medidas a cumplir para la proteccién del medio ambiente, a

partir del uso de los energéticos y el agua.

- Se incorporé en los parametros emulativos entre talleres el cumplimiento de las

medidas de ahorro establecidas para cada uno en particular.

- Se designaron responsables por areas de trabajo para controlar el cumplimiento

del plan de medidas de ahorro de energia eléctrica.

- Se actualizé el plan de mantenimiento preventivo y planificado de los sistemas
eléctricos, incorporandose a este los equipos pertenecientes al sistema de clima y
refrigeracion. Implementandose un registro para lograr un mayor control de la

ejecucion de estos, segun lo planificado.

- Se ajustaron los planes de produccion teniendo en cuenta los planes operativos de

energia asignado para cada mes y el indice de consumo de electricidad.

- Se efectuaron las acciones correspondientes, con las entidades involucradas y

facultadas, para hacer dejacion del area que fue entregada a otra entidad.

- Se trabaja en la confeccion del “Programa para el cambio de matriz energética, a

partir de las fuentes renovables y el uso €ficiente de la energia”.

- Se incorporo en el plan de inversiones del 2022 el presupuesto necesario para la
compra e instalacion del banco de capacitores de 140 ckVAr propuesto, asi como

para la sustitucion de lamparas ineficientes.
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- Se ajustaron las demandas contratadas, con la Empresa Eléctrica territorial, de los

dos servicios eléctricos.

Luego de introducir las mejoras propuestas, cumpliéndose varias de ellas y aplicar la
encuesta inicial a los trabajadores, se procedié a realizar nuevamente la encuesta
para verificar si realmente hubo transformaciones positivas, donde se evidenciaron

los resultados siguientes:

Tabla 3.8. Comparacion de los resultados sobre la base del estado inicial y final de la
encuesta aplicada a los trabajadores.

Estado | Estado

Indicadores inicial | final

1 e e yo 7z
Identificacion de los portadores energéticos por area de 26.6% | 96,7%

trabajo
2| Conocimiento del plan de medidas de ahorro de electricidad 76,7% | 88,3%
3| Verificacion del cumplimiento del plan de medidas de ahorro 56,6% | 98,3%
4 Conocimiento de los resultados productivos 55,0% | 78,3%

5| Conocimiento del desempeiio de los indicadores de eficiencia

" 43,3% | 73.3%
energetica

Nocion sobre el cuidado del medio ambiente 41,6% | 85,0%

7| Comprensién sobre la importancia del mantenimiento

0 0
preventivo y planificado 33,3% | 81,6%

8| Reconocimiento de los gastos energéticos sobre los gastos

35,0% | 61.6%
totales

Analizando los resultados presentados en la encuesta inicial y en la final se puede
apreciar que con la aplicacion de las mejoras propuestas, que contribuyen a la

gestion energética, se alcanzaron transformaciones positivas.
3.5. Conclusiones del capitulo 3

1. La puesta en practica del plan de mejoras favorece a la gestion energética en la

entidad, contribuyendo a la mejora continua de sus resultados energéticos.

2. Al corregir el factor de potencia del servicio eléctrico (194) se obtienen varios

beneficios que se traducen en ahorro para la entidad y el pais.
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CONCLUSIONES

1.

La gestion energética es un tema de la actualidad y poco tratado en la Division de
Talleres Holguin, perteneciente a la Empresa Exportadora de la Agroindustria

Azucarera, lo cual conlleva a una limitada eficiencia energética.

. En el diagndéstico energético se determinaron un grupo de insuficiencias que

dificultan el ahorro de electricidad, proporcionando relevantes gastos a la entidad

por este concepto.

. Se puede elevar la eficiencia energética en la Division de Talleres Holguin, a partir

de la correccion del factor de potencia, para lograr que los equipos operen mas

eficientemente, reduciendo los costos por consumo de energia.

. La factibilidad y viabilidad de esta investigacion queda demostrada al lograse

ahorros anuales para el pais no menores de 687,17 kWh y en especial para la
entidad de 22 020 kWh y $ 290 038,2, lo que representa 8,3 TCC dejadas de
consumir para su generacion y alrededor de 15,8 toneladas de CO2 que no se

emiten a la atmodsfera.

68



RECOMENDACIONES

1. Continuar el estudio para lograr la implementacion de la norma ISO 50001:2018,
en la Division de Talleres Holguin, perteneciente a la Empresa Exportadora de la

Agroindustria Azucarera.

2. Determinar un nuevo indice de consumo, luego de aplicar el plan de mejoras, que

garantice evaluar con que eficiencia se consume la energia eléctrica en la entidad.
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ANEXOS

Anexol. Guia de observaciéon

Aspectos a verificar Si | No A
No veces
¢ Existe en la entidad el personal calificado en materia X
1 |energética?
¢, Se observan acciones de divulgacion donde se dé a
conocer el cumplimiento de los planes de produccion y X
2 |de energéticos?
¢, Se aprecia control diario de los responsables de cada
area, donde se vele por el ahorro de electricidad, agua, X
3 |combustibles y otros?
¢, Se recogen diariamente las autolecturas y se controla X
4 | el cumplimiento del plan de electricidad?
¢, Se evidencia en los trabajadores cononocimiento
sobre las medidas de ahorro de electricidad y cumplen X
5 |con ellas?
¢, Se desconectan los equipos y la iluminacién cuando X
6 |no se estan utilizando?
7 | ¢ Se aprecia la incorporacion de nuevas tecnologias? X
¢En el horario pico se desconectan los aires X
8 |acondicionados y Split no tecnolégicos?
9 |¢Se detienen los bombeos de agua en el horario pico? X
¢, Se mantiene la iluminacién indispensable destinada
10 |s6lo para seguridad en el horario pico?
¢ Se garantiza que no existan instalaciones ajenas o
gue se encuentren conectadas por tendederas X
11 |eléctricas?
¢, Se mantienen los bancos de transformadores de los
centros de carga, en espacios libres de objetos ajenos X
12 |alos accesorios de los transformadores?
¢, Se asegura que en los centros o pizarras generales de
distribucion (PGD) de la energia existan al menos X
13 | mediciones eléctricas, calibradas y verificadas?




Anexo 2. Lista de chequeo

No

Aspectos a verificar

IS

ON
[eiored

Del autocontrol

¢ Existe evidencia del autocontrol mensual, reflejado en los modelos
de la bitacora?

¢ Se realizan mensualmente en los 6rganos colegiados de direccion
los analisis con respecto al plan de consumo, desviaciones de
indices y aprovechamiento eficiente de los portadores energéticos?

¢En el plan de prevencion estan contempladas acciones para evitar
condiciones negativas en el uso de los portadores energéticos?

¢Existen planes de medidas para resolver las deficiencias
detectadas y las mismas han sido cumplidas de acuerdo a la fecha
propuesta?

Del sistema de gestion energética

¢ Se realizan analisis sistematicos de los indicadores energéticos en
los Consejos de Direccion por medio de las actas?

¢ Existe una estructura para la atencion a la planificacién, el control y
el uso eficiente de la energia?

Existe una estrategia de capacitacion y acciones de divulgacion.

¢ Existe un fondo documental para la regulacién, la organizacion vy el
control de la actividad energética?

¢Existe un programa energético, de inversiones y mantenimiento
para la mejora continua de la eficiencia, conservacion energética, y
energia renovable?

10

¢ Existe control del plan de mantenimiento preventivo y planificado
para garantizar la adecuada explotacion de los sistemas eléctricos?

Del procedimiento de control y evaluacién administrativa

11

¢ Existe el contrato del servicio eléctrico?

12

¢, Se cumple con el plan de consumo de energia eléctrica?

13

.Se evalia el comportamiento de la demanda y el factor de
potencia?

14

,Se encuentra establecido y se evallda el indice de consumo
energético?

15

¢ Se realiza y evalla el balance de los portadores energéticos?

16

¢ Existe y se cumple el plan de acomodo de las cargas eléctricas?

17

¢Existe y se encuentra completa la Informacién basica general del
centro?




Anexo 2. Lista de chequeo (continuacion)

Del estado técnico de los equipos consumidores de energia eléctrica.

18

¢ Es adecuado el estado técnico y de funcionamiento de los
equipos de iluminacion, clima, medios de computo,
electrodomésticos, motores, u otros equipos?

Del plan mensual de consumo

19

¢ Esta definido el plan mensual de consumo de electricidad acorde
a lo aprobado?

De las obligaciones con relacion al control y consumo de electricidad

20

¢, Se cumple con el plan mensual de consumo de electricidad?

21

¢, Se garantiza la debida correspondencia entre la facturacién de
electricidad y la autolecturas? Se refleja como deficiencia las
variaciones mayores al + 3 %?

22

¢Se cumple con el presupuesto asignado para el pago de la
electricidad?

23

¢, Se mantiene actualizado el diagrama monolineal eléctrico, con los
datos requeridos, asi como el levantamiento de las cargas
eléctricas?

24

¢Se cumple con los indicadores de eficiencia energética a nivel
global o por procesos, por lineas productivas, por equipos, segun
sea posible?

25

¢, Se garantiza que no existan instalaciones ajenas 0 que se
encuentren conectadas por tendederas eléctricas?

26

¢ Se asegura que los sistemas eléctricos cuenten con valores de
temperaturas permisibles en los equipos, dispositivos y demas
componentes y que estos estén en un adecuado estado técnico?

27

¢, Se asegura que los equipos, dispositivos y demas componentes
cuenten con un balance de cargas por fase?

28

¢ Se asegura que el contenido de armoénicos de tension y de
corriente no sobrepasen los valores establecidos?

29

¢Se garantiza que los equipos de alto consumo eléctrico,
contengan su proteccién primaria?

De la calidad y certificacion de los medios de medicion y sistemas
eléctricos

30

¢Existen y estan en buen estado técnico y operacional los
instrumentos de medicién de equipos, pizarras y de los sistemas
eléctricos en general, que estos se encuentren verificados y que
posean la certificacién correspondiente?




Anexo 2. Lista de chequeo (continuacion)

Del programa de fuentes renovables

31

. Se mantiene actualizado el “Programa para el desarrollo,
mantenimiento y sostenibilidad de las fuentes renovables y el uso
eficiente de la energia” con un alcance de cinco afios, de acuerdo
con lo establecido en la legislacion vigente?

De los motores eléctricos

32

¢,Los motores eléctricos no presentan baja eficiencia, ya sea por la
cantidad de reparaciones, por inadecuada tensién de alimentacion,
desbalances de tension o de corriente, por contaminacion de
armonicos, o por desperfectos técnicos?

¢cLas protecciones térmicas de los motores estan bien

33 seleccionadas y calibradas? X
34 ¢ Existen cc,)nd_iciones gue afectan el correcto funcionamiento de los X
motores eléctricos?
35 | ¢ Existen motores sobredimensionados?
Del sistema de iluminacion
36 .Se 'ejecuta una correcta Iimpie;a en las lamparas, los difusores y X
demas componentes de las luminarias?
¢Se prohibe la existencia de luminarias sin lamparas o con
37 |lamparas fundidas sin reponer y con el balastro electromagnético | X
conectado?
38 | ¢, Se utilizan pinturas de colores claros en paredes, muros y techos? | X
39 | ¢ Los circuitos de iluminacion estan seccional izados? X
40 ¢, Se aprovecha de la luz natural en los lugares donde es posible y X

se justifique técnicamente, a través de tejas traslicidas u otros?

41

¢ Existen luminarias o lamparas eficientes donde sea posible?

Del factor de potencia y la demanda contratada

42

¢ El centro ha sido penalizado por bajo factor de potencia?

43

¢El centro ha sido penalizado por incumplimiento de la demanda
contratada?

44

¢El centro ha realizado pagos indebidos por incorrecta demanda
contratada (DR< 80% de DC)?




Anexo 2. Lista de chequeo (continuacion)

Del sistema de climatizacion y refrigeracion

45

¢Los equipos de climatizacion en locales no tecnoldgicos, se
encuentran ajustados para garantizar la temperatura confort de 24
°C?

46

¢ Los locales climatizados estan correctamente hermetizados?

a7

¢ Se mantiene un correcto mantenimiento a los filtros, evaporadores
y capacitores de los equipos de refrigeracion y climatizacion?

48

¢ Los locales con ventanas o paneles de cristal al exterior poseen
guiebra soles, papeles reflectores o barreras naturales?

49

¢ Es correcto el aislamiento térmico en las tuberias o accesorios?

50

¢ Existe una adecuada seleccion de los equipos de climatizacion y
refrigeracion acorde con los requisitos demandados?

51

¢, Se logra una adecuada ubicacion de los equipos de climatizacion
para lograr la mejor eficiencia del proceso?

52

¢Estdn en buen estado técnico los compresores, difusores,
capacitores, evaporadores y otros dispositivos?

53

¢ Existen otras condiciones que afecten el correcto funcionamiento
del sistema de climatizacion y refrigeracion de los diferentes
equipos y accesorios?

Del sistema de distribucion de fluidos

54

¢No existe fugas o salideros en los conductos, tuberias, tanques
acumuladores de agua, u otros fluidos?

55

¢Existe una adecuada relacion bomba-motor que permita la
eficiencia 6ptima en el bombeo de fluidos?

56

¢Existe controles de niveles de llenado de fluido y se encuentran
funcionando?

57

¢El dimensionamiento y trazado de sistemas de tuberias es el
adecuado para evitar que provoquen pérdidas de presidon
innecesarias?

58

¢Existe un apropiado régimen de mantenimiento técnico
preventivo?




Anexo 3. Procedimiento para la mejora de la gestion energética

.--’

FASEI:INTRODUCCION
Paso 1. Caracterizacion de la empresa

1|

FASE Il: DIAGNOSTICO
Paso 2. Preparacion del diagnostico
Paso 3. Diagnostico de la eficiencia energética. Evaluacion de
indicadores
Paso 4. Diagnostico de la eficiencia energética. Formas de administrar
Paso 5. Analisis y presentacion de los resuftados del diagnostico

H

FASE Ill: PROYECCION Y PLANIFICACION DE LAS ACCIONES

Paso 6. Proyeccion de mejoras

Paso 7. Analisis de factibilidad técnico econdmica de las variantes de
soluciones propuestas

Paso 8. Planificacion de las mejoras

1 I

FASE IV: IMPLANTACION
Paso 9. Aplicacion del plan de acciones

1 |

FASE V: SEGUIMIENTO Y CONTROL
Paso 10. Registro y procesamiento de la informacion, evaluacion de
los resultados




Anexo 4. Consumo por equipos en los Talleres

No. . Denominacién Modelo Consumo
Inventario (kKWh)
40487 Torno Coreano Haichen 11,33
635 Fresadora Universal 675 9,2
40301 Recortador 5,5
614 Rectificadora Plana 3E711B 14
6218 Rectificadora de Ciguenal RG-280 5,5
6219 Rectificadora de Ciguenal RG-280 5,5
920 Taladro Radial 2A52 4,5
615 Taladro de Columna 2H125T 4.5
10068 Taladro de Mesa 2M112T 2,5
40757 Taladro de Mesa H12A 2,5
673 Taladro de Mesa 2M112T 2,5
1229 Lavadora Ultrasonica AKM 14
399115 Maquina de Soldar BD-301 22
2373 Maguina de Soldar BR-30604 20
618 Electro lavadora 3G633 7,5
Bco. Prueba Bomba
531 Inyeccion MAGASA 3,6
Bco. Prueba Bomba
42314 Inyeccion BOSCH 5
245 Bco. Prueba de Motores KI-13633 3,5
1726 Grua Puente 13
40276 Grua Radial 5,4
948 Ventilador 15
5096 Grua Puente T-3-1 13
1729 Grua 5,4
400029 Maquina de Soldar 22
456 Ventilador 1,5
636728 Taladro de Mesa 2M112T 4,5
1236 Electro afiladora 3G683 7,5
3045 Prensa Hidraulica 4
40288 Grua Viajera 13
60475 Bco. Prueba Hidrostatico 22
387 Bco. Prueba Hidraulico K1-4200 22
962 Bco. Eléctrico ZENIT 2,5




Anexo 4. Consumo por equipos en los Talleres (continuacion)

No. . Denominacién Modelo Consumo
Inventario (kWh)
972 Torno Universal IM63 16
609 Ventilador 1,5
15002 Torno Universal IM63 16
636607 Taladro de Columna 2H135T 4,5
465 Recortador 73D76 5,5
658 Fresadora Universal GM-82 9,2
40600 Grua Monorrail INME 1,9
40005 Prensa Hidraulica OKC-1621 2,5
223 Ventilador 1,5
5091 Maquina Enderezadora 13
824 Maquina Tejedora 13
5091 Maquina Tejedora 13
4075 Maquina Tejedora 11
4074 Maquina Tejedora 11

1 Maquina de Puntear 52
2 Maquina de Puntear 1,5
3 Maquina de Puntear 2
4 Maquina de Puntear 2,7
41328 Maquina Fabricar Grampa 1
3289 Maquina de Soldar BD306 8
5756 Torno Universal 16K20 12
5776 Torno Universal 16K20 12
4429 Torno Universal 16B116 9
663 Torno Universal C-3M 13,5
40476 Torno Universal IM63 16
2714 Torno Universal C-11MB 11,3
963 Fresadora Universal GTB-3 17,3
636650 Fresadora Universal FU-321 10
932 Recortador 73D75 5,5
6022 Taladro Radial 2H55 8,4
16783 Taladro Radial TRI-1600 8,4
6110 Taladro de Columna 2A135T 4,5




Anexo 4. Consumo por equipos en los Talleres (continuacion)

No. . Denominacion Modelo Consumo
Inventario (kWh)
10088 Taladro de Mesa 2M112T 2,5
2746 Electro afiladora 35633 7,5
2293 Afiladora Universal 3E624C 12

1219984 Segueta Mecanica 872 2,5
4071 Prensa para Neumético | OKC-1671 15

6023 Cizalla Plana H-3222 15,5
6020 Cizalla Combinada HB-5224 8,2
6028 Prensa Broke 1432A 19
6027 Cilindro 22mm 75
6026 Cilindro 4mm 8
1716 Grla Viajera T-3-5 13
40074 Grua Viajera 5,4
4069 Presa Hidraulica 40t 15

636621 Presa Hidraulica 10t 12

3009 Compresor BY-057A 41
Maquina de Soldar (18) 13
Ventiladores (3) 1,5




Anexo 5. Encuesta para trabajadores

Afos de Experiencia laboral Calificacion Area

Considera que usted puede ahorrar energia en su puesto de trabajo mediante:

* Mejorando la operacion MUCHO | POCO | NO SE

* Mejorando el mantenimiento

* Mejorando la instrumentacion

* Mejorando los registros de control

* Mejorando el nivel de conocimiento

* Mejorando mi motivacion

* Mejorando las condiciones de trabajo

* Mejorando la automatizacion

* Mejorando la cantidad y calidad de las inspecciones

* Mejorando la politica de estimulo

1. ¢ Qué portadores energéticos se utilizan en su area de trabajo?

() Electricidad () Gasolina () Petréleo () otros

a) ¢, Conoce la cantidad que se consume?

() Si () No Explique de cuales: conocimiento

b) ¢ Conoce las medidas de ahorro para cada uno de ellos?
()Si()No

c) ¢ Se controla el cumplimiento del plan de ahorro de los portadores?

()Si()No()Aveces



Anexo 5. Encuesta para trabajadores (continuacion)

d) ¢ En su puesto de trabajo puede usted ahorrar energia?

()Si()No () Nose

2. ¢ Se informa el cumplimiento de los planes de produccién cada mes?

() Si()No ()Aveces

3. ¢ Se dan a conocer los resultados de los indicadores de eficiencia energética?
()Si()No () Aveces

4. ¢ Se comunica cada mes el impacto de los gastos energéticos sobre los gastos

totales?
()Si()No () Nose
5. ¢ Recibe usted algun estimulo por la mejora de la eficiencia energética?

Moral Material

6. ¢ Dispone de instrucciones de operacién y mantenimiento de su equipo o area de

trabajo?
Si()No ()
7. ¢ Ha recibido cursos de calificacion?

Si() No ()

Cuando comencé a trabajar

Peri6dicamente

Mensualmente

Anualmente

8. ¢ Sabe usted qué contaminacion provoca su area de trabajo?

()Si()No () Nose



Anexo 5. Encuesta para trabajadores (continuacion)

9. Segun su opinion la actividad de uso de energia provoca contaminacion ambiental.
() Si()No () Nose

10. Sobre las afectaciones al medio ambiente provocadas por su centro de trabajo.
a) ¢, Se considera informado?

() Ampliamente () Suficiente () Escasamente () No informado

b) Mencione la primera afectacion medio ambiental que recuerde.

11. La Empresa cuenta con un plan de medidas para la proteccion del medio
ambiente. () Si () No () No se

a) Diga algunas medidas.



Anexo 6. Mediciones eléctricas realizadas entre los dias 20-22/01/2021

Potencia

Factor de

Potencia

oa | Ho Corriente | Corriente | Corriente Anarrte Pqtencia potencia | Reactva THDV [ THDV | THDV
AMed | BMed | CMed Activa Med AB Max | BC Max | CA Max
Med Med | Med

20-01-21 10:33| 1424 | 1526 | 1764 | 132180 | 50880 | 05 [109620| 138 | 15 | 145
20-01-21 {1058 869 | 1098 | 1252 | 90540 | 40800 | 044 | 66240 | 152 | 165 | 159
20-01-21 {11:00{ 893 | 1204 | 134 | 96240 | 39660 | 057 | 73500 | 148 | 161 | 154
20-01-21 | 1147 21 5.1 | 688 | 45060 | 25620 | 057 | 25860 | 167 | 176 | 173
20-01-21 {12:04] 75 h34 | 583 | 39180 | 21300 | 054 | 17940 18 | 19 | 18
20-01-21 |12:58| 1181 | 1281 | 1443 | 110520 | 40680 | 05 | 90600 | 1.81 | 1.93 | 1.92
20-01-21 1302 1156 | 1283 | 1426 | 109080 | 50520 | 046 | 91800 | 185 | 1.97 | 192
20-01-21 |13:47| 1663 | 179.7 | 1886 | 151320 | 49340 | 065 |[112440| 179 | 188 | 185
20-01-21 {14:03| 1119 | 1309 | 1394 | 109080 | 48840 | 059 | 84960 | 1.72 | 182 | L.79
20-01-21 | 14:12| 1064 | 1186 | 1336 | 102360 | 51200 | 044 | 86640 | 171 | 178 | 177
20-01-21 {15:04] 925 | 106.2 | 127.2 | 91680 | 45180 | 049 | 73140 | 155 | 1.63 | 165
20-00-21 [1557| 94 | 1228 | 1375 | 100260 | 45420 | 045 | 82080 | 161 | 173 | 1.69
20-01-21 {16:05] 689 | 100.3 | 1098 | 78900 | 44640 | 057 | 59100 | 166 | 172 | L72
20-01-21 {16:45] 9.1 402 | 448 | 29580 | 16320 | 055 | 14400 178 | 19 | 189
20-01-21 [17:03| 3.7 231 25 16680 | 7080 | 043 | 7500 | 174 | 184 | 181
200121 |17:37| 4.2 231 | 252 | 16740 | 7140 | 043 | 7680 | 1.82 | 1.9 | 191
20-01-21 {18:04| 83 211 | 215 | 19020 | 9300 | 047 | 9120 | 194 | 209 | 2.05
20-01-21 |18:40| 4.7 246 | 266 | 18000 | 7500 | 042 | 8700 | 186 | 198 | 197
20-01-21 {19:00{ 39 2271 | 241 | 16320 | 5880 | 040 | 7680 | 1.96 | 207 | 206
2001-21119:21| 4 226 | 239 | 16260 | 6300 | 039 | 7740 | 2.09 | 224 | 219
20-01-21 {20:.01 39 237 | 251 | 16980 | 5880 | 041 | 7980 | 231 | 248 | 24
20-01-21 {20:54 4.1 241 | 254 | 17400 | 6720 | 039 | 8520 | 231 | 245 | 24
20-01-21 |21:04| 4 219 | 232 | 15780 | 6060 | 039 | 7440 | 2.34 | 248 | 241
20-01-21 21:42| 4.6 225 | 243 | 16380 | 5880 04 | 7920 | 239 | 251 | 245
20-01-21 | 22:14| 4.7 241 | 259 | 17580 | 6960 04 | 800 | 183 | 191 | 185
20-01-21 | 22:46| 49 23 248 | 16920 | 6360 | 038 | 8460 | 172 | 179 | 173
20-01-21 |23:06] 48 23.2 25 17040 | 6420 | 038 | 8580 | 156 | 1.61 | 158
20-01-21 {23:29] 45 244 | 258 | 17820 | 6360 | 036 | 9060 | 148 | 155 | 15
20-01-21 {2359 45 246 | 259 | 17940 | 6360 | 036 | 9120 | 142 | 147 | 143




Potencia

Factor de

Potencia

Corriente A | Corrignte B | Corrignte C Potencia . . |THDVAB| THDVBC | THDV CA

Fecha | Hora Aparente |, Potencia | Reactiva
Med Med Med Activa Med Max Max Max
Med Med Med

21-01-21| 0:00 44 24 253 | 17460 | 6240 | 036 | 11760 | 153 | 157 151
21-01-21| 1:06 48 23 246 | 16800 | 6240 | 037 | 11400 | 1.2 121 118
21-01-21| 2:08 48 234 25 17040 | 6480 | 038 | 11520 | 124 | 127 1.23
21-01-21| 3:02 48 23.1 247 | 16860 | 6360 | 038 | 11400 | 1.16 | 1.19 114
21-01-21| 408 | 16.1 33 315 | 22740 | 12900 | 051 | 14280 | 144 | 148 1.36
21-01-21| 5:03 39 224 237 | 16080 | 5820 | 036 | 10740 | 114 | 114 1.08
21-01-21| 6:16 4.1 21 225 | 15060 | 5700 | 038 | 10080 | 1.05 | 1.13 1.06
21-01-21| 714 | 103 35.1 352 | 24600 | 11340 | 044 | 15660 | 1.38 15 14
21-01-21| 800 | 625 1039 | 1074 | 77940 | 44820 | 058 | 59700 | 135 | 142 1.36
21-01-21] 9:06 | 146 1516 | 1714 | 130620 | 47260 | 052 | 110760 | 1.35 | 1.39 1.36
21-01-21] 10:33 | 1452 156 181.6 | 135180 | 43660 | 047 | 117240 | 141 | 145 142
21-01-21| 10:58 | 1164 1413 | 166.7 | 119760 | 39460 | 057 | 95400 | 145 | 147 147
21-01-21| 11:00 | 1234 1478 | 1728 | 125220 | 44520 | 0.6 | 98280 | 141 | 145 144
21-01-21| 11:47 | 499 834 96.8 | 66360 | 43140 | 0.5 | 44340 | 166 | 171 173
21-01-21] 12:04 | 293 70.7 751 | 52020 | 35880 | 0.8 | 27840 | 171 | 173 172
21-01-21| 1258 | 104.7 1179 | 1388 | 102960 | 46820 | 055 | 83340 | 181 | 185 1.86
21-01-21] 13:.02| 1164 1294 | 1484 | 111360 | 47420 | 052 | 93180 | 1.84 19 191
2101-21| 1347 | 159.4 162.4 183.6 | 143640 | 47140 | 047 | 126180 | 1.75 181 181
21-01-21| 14:03 | 152.2 1604 | 1829 | 141000 | 49500 | 048 | 119940 [ 1.69 | 171 174
21-01-21 | 1412 | 107.2 121.2 1434 | 106560 | 48060 | 045 | 93720 | 1.66 1.7 172
21-01-21| 15:04 | 1222 1536 | 179.8 | 129240 | 42040 | 045 | 110220 [ 157 | 1.66 1.63
21-01-21( 15:57 | 106 142.7 162 | 116460 | 43400 | 046 | 100140 | 15 161 157
21-01-21| 16:05 | 1188 1519 | 168.7 | 124260 | 43600 | 051 | 104400 [ 148 | 155 1.55
21-01-21| 16:45 | 127 425 471 | 31740 | 19140 | 06 | 18660 | 1.62 17 1.66
21-01-21| 17:.03 | 38 24.5 261 | 17520 | 7020 04 | 11340 | 165 | 183 1.73
21-01-21| 17:37| 39 25.2 266 | 18000 | 7020 | 039 | 11760 | 177 | 194 1.89
21-01-21] 18:04 | 69 265 269 | 18600 | 8160 | 043 | 12240 | 183 | 198 193
21-01-21] 18:40 | 4.2 24.4 256 | 17520 | 6660 | 038 | 11700 | 187 | 1.97 197
21-01-21]19:00| 54 29.1 312 | 21540 | 8520 04 | 14340 | 202 | 213 2.14
21-01-21] 1921 | 46 25.6 217 | 18600 | 8340 | 045 | 11700 | 208 | 221 221
21-01-21( 20:01 | 149 335 309 | 23400 | 15300 | 0.6 | 14880 | 238 | 257 253
21-01-21| 2054 | 48 24.5 261 | 17760 | 6900 | 039 | 12000 | 2.32 | 2.48 2.45
21-01-21| 21:.04 | 265 445 403 | 32100 | 24180 | 0.75 | 19020 | 233 | 248 243
21-01-21| 21:42 | 148 32.7 301 | 22800 | 15060 | 0.66 | 14400 | 234 | 247 241
21-01-21] 22:14 | 153 34 313 | 23820 | 15780 | 0.6 | 15000 | 1.91 | 1.99 1.98
21-01-21| 22:46 | 177 353 33 25020 | 17040 | 0.68 | 15660 | 164 | 167 1.68
21-01-21] 2306 | 149 336 31 23640 | 15240 | 065 | 15120 | 15 154 158
21-01-21] 2329 | 42 23.1 243 | 16560 | 6300 | 038 | 11100 | 1.38 | 1.39 14
21-01-21] 2359 | 44 233 244 | 16680 | 6600 04 | 11100 | 1.29 1.3 133




Corriente A | Corriente B | Corriente C Potencia Potencia Factor (.je Potenqa THDVAB | THDVBC | THDV CA
Fecha Hora Aparente . Potencia | Reactiva
Med Med Med Activa Med Max Max Max
Med Med Med

22-01-21 0:00 5 23.3 25.2 17100 6420 0.38 11640 1.32 1.34 1.32
22-01-21 0:30 5.2 234 255 17220 6540 0.38 11820 1.25 1.27 1.26
22-01-21 1:.05 5.3 23.2 25.2 17160 6360 0.37 11760 1.18 117 1.18
22-01-21 1:36 53 23.8 25.9 17640 6540 0.37 12120 1.13 1.11 1.13
22-01-21 2:04 20.5 38.7 36.4 27960 19200 0.68 17580 1.13 1.13 1.14
22-01-21 2:32 55 23.9 26 17760 5940 0.40 12240 1.2 1.24 1.23
22-01-21 3.08 55 24 26.1 17820 6420 0.36 12360 1.18 1.17 1.18
22-01-21 3:35 5.3 23.8 25.9 17580 6480 0.37 12060 1.17 1.23 1.22
22-01-21 4.01 25.6 44.2 41 32400 23760 0.74 19680 141 1.38 1.42
22-01-21 4:32 5.4 24.1 26.2 17820 6480 0.36 12300 1.45 1.47 1.44
22-01-21 5:00 5.2 235 25.6 17280 6600 0.38 11760 1.27 1.26 1.24
22-01-21 5:29 14.6 32.9 31.6 23460 14640 0.62 15180 1.02 1.04 1.01
22-01-21 6:03 11.5 28.8 28.6 20340 10980 0.52 13320 1.23 1.25 1.18
22-01-21 6:36 15.3 31.6 29.9 22320 15240 0.68 13920 1.17 1.25 1.18
22-01-21 7.04 20.9 38.6 38.2 26040 14220 0.5 17160 1.8 1.88 1.79
22-01-21 7:33 17 37.9 45.2 30120 15360 0.51 21540 1.76 1.8 1.68
22-01-21 8.04 100.6 111.2 130.6 97200 50580 0.52 81360 1.59 1.64 1.62
22-01-21 8:36 110.5 114 137 101400 47700 0.47 88320 1.58 1.64 1.63
22-01-21 9:10 109.2 119.7 143.4 104820 52200 0.5 89700 158 1.68 1.64
22-01-21 9:34 152.7 151.1 180.5 135120 65160 0.48 117540 1.46 154 1.54
22-01-21 | 10:01 163 162.8 191.3 144120 68640 0.48 126060 1.59 1.63 1.6
22-01-21 | 10:33 157.9 157.4 187.1 138240 72180 0.46 118380 1.54 1.63 1.63
22-01-21 | 11.03 127.9 134.7 161.3 116580 65100 0.56 95460 1.68 1.73 1.72
22-01-21 | 11:35 55.1 83.4 102.8 69240 44640 0.64 47760 1.75 1.82 1.82
22-01-21 | 12:02 35.3 74.1 87.9 58260 37080 0.64 36420 1.92 1.99 1.98
22-01-21 | 12:32 64.7 81.6 102.2 70800 38280 0.54 55740 1.95 2.05 2
22-01-21 | 13:.00 84.2 104.2 121.5 87780 58260 0.66 63240 2.01 2.11 2.1
22-01-21 | 13:22 121 120.6 141.7 107700 50280 0.47 94560 2.12 2.17 2.19
22-01-21 | 1401 97.3 107.3 130.3 94320 48060 0.51 79560 2.16 2.19 2.22
22-01-21 | 14:30 108 112.9 134.2 99180 48420 0.49 85320 1.74 1.86 1.83
22-01-21 | 1506 134.8 137 156.9 120240 55620 0.46 106140 1.76 1.89 1.86
22-01-21 | 15:33 109.3 117.2 137.6 101760 49860 0.49 87420 1.76 19 1.86
22-01-21 | 16:08 125.7 136.5 155 115620 51240 0.44 102720 1.74 1.87 1.86
22-01-21 | 16:30 66.7 81.2 96.3 68820 32820 0.48 58200 1.86 2 1.97
22-01-21 | 17.00 17.9 35 41.8 27660 14580 0.53 20280 2.17 2.31 2.29
22-01-21 | 17:.37 19.3 38.6 45 30480 16920 0.55 21780 2 2.11 2.12
22-01-21 | 18:02 17.6 34.2 39 26820 12660 0.47 21000 2.06 2.21 2.19
22-01-21 | 18:33 14.1 28.8 32.7 22200 10860 0.49 16440 2.16 2.3 2.29
22-01-21 | 19:05 18.2 32.5 37 25800 12360 0.48 20340 2.13 2.28 2.31
22-01-21 | 20:.07 18.1 32.6 37.1 25920 12300 0.48 20460 2.71 2.91 2.85
22-01-21 | 20:33 175 31.9 36.7 25320 12060 0.48 19860 2.8 3.02 2.94
22-01-21 | 21.05 8.8 26 28.8 19500 10380 0.53 12720 2.86 3.46 2.93
22-01-21 | 2131 4.8 25.5 271.5 18720 8040 0.43 11940 2.4 2.58 2.49
22-01-21 | 22:06 4.7 25.3 27.3 18480 8100 0.44 11640 2.06 2.16 2.13
22-01-21 | 22:35 44 24.2 26.1 17520 7740 0.45 10980 1.86 1.96 19
22-01-21 | 23.04 4.9 26.5 28.6 19440 8220 0.42 12480 1.6 1.68 1.62
22-01-21 | 23:33 49 26.1 28.1 19260 8160 0.42 12360 1.44 151 1.44
22-01-21 | 23:58 5.3 274 29.5 20340 8220 04 13320 1.44 1.48 1.44




Anexo 7. Factor de potencia y penalizaciones 2019-2020

ANALISIS FACTOR DE POTENCIA (FP)

del Importe Total

FP 0.68]0.69] 0.7 | 0.72 [0.72]0.74]0.78] 0.79] 0.7 | 0.66 ] 0.69 | 0.69
Importe FP 505 | 413 | 435.6 | 359.9 | 382 | 318 | 233 | 210 | 395.4 | 469 | 400 | 393
Importe FP 505 | 413 | 435.6 | 359.9 | 382 | 318 | 233 | 210 | 395.4 | 469 | 400 | 393
Penalizacion

Importe FP o | o 0 0 ol o]l o] o 0 ol ol o
Bonificacion

Importe Total 2066 | 1770 1960 | 1799 | 19121789 1746|1720 1779 | 1759|1716 1684
% Importe

Penalizacion FP | 24 | 23 | 22 20 | 20 | 18 | 13 | 12 | 22 | 27 | 23 | 23
del Importe Total

Servicio Codcli: 193. afio 2020

ANALISIS FACTOR DE POTENCIA (FP)

FP 0.68]0.68] 0.65 | 0.74 | 0.65]0.72]0.75] 0.72] 0.73 | 0.71] 0.7 | 0.73
Importe FP 386 | 406 | 499.2 | 305.1 | 482 | 259 | 217 | 258 | 244.2 | 292 | 309 | 244.2
Importe FP 386 | 406 | 499.2 | 305.1 | 482 | 259 | 217 | 258 | 244.2 | 292 | 309 | 244.2
Penalizacion

Importe FP ol o o 0 ololoflof| ool o]l o
Bonificacion

Importe Total 15771660 1797 | 1716 | 1736 |1297]1303[ 1291 | 1293 | 1382|1391 | 1293
% Importe

Penalizacion FP | 24 | 24 | 28 18 | 28 | 20 | 17| 20 | 19 | 21 | 22 | 19
del Importe Total

Servicio Codcli: 194. afio 2019

ANALISIS FACTOR DE POTENCIA (FP)

FP 1 1 | 097 [ 059 | 0.6 [0.61]0.61] 0.6 | 0.56 [ 0.58] 0.57 | 0.55
Importe FP 254 | 227 | -226.1| 2135 | 2084 | 1915|1977 1988 2241 | 2216 2238 2413
Importe FP o | o 0 | 2135 | 2084 |1915|1977| 1988 2241 | 2216|2238 2413
Penalizaciéon

Importe FP 254 | 227 | 2261 | o ololoflol| ool ol o
Bonificacion

Importe Total 9544 | 5221 | 5201 | 6198 | 6253 | 4216 6137|5965 | 5932 | 6233 | 6103 | 6206
% Importe

Penalizacion FP | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 34.4 | 33.3|45.4|322|33.3| 37.8 | 35.6|36.7| 389

Nota: los datos de enero, febrero y marzo no se correponden. por error de lectura del metrocontador.

Servicio Codcli: 194. afio 2020

ANALISIS FACTOR DE POTENCIA (FP)

FP 052]052] 051 | 051 | 0.56]056]057] 055] 0.56 ] 0.57 ] 0.55] 0.56
Importe FP 2634 | 2585| 2588 | 2700 | 2091 | 1768 1675| 1821 | 1902 | 1882 | 1978 1902
Importe FP 2634 | 2585| 2588 | 2700 | 2001 |1768| 1675|1821 | 1902 |1882|1978| 1902
Penalizaciéon

Importe FP o | o 0 0 ol o] o] o 0 o | o 0
Bonificacion

Importe Total 6239|6122 | 5972 | 6231 | 5535 | 4679 4568 4682 | 5036 | 5134 | 5085 | 5036
% Importe

Penalizacién FP 42 | 42 | 43 43 | 38 | 38 | 37| 39| 38 | 37 | 39 | 38
del Importe Total




Anexo 8. Comportamiento de la demanda contratada 2019-2020

Servicio Codcli: 193, afio 2019

Meses | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic
ANALISIS DEMANDA
Contratada 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Registrada 43 37 36 37 40 38 37 36 40 32 38 35
Importe DC 560 | 560 560 560 560 | 560 | 560 | 560 | 560 | 560 | 560 [ 560
%DRvsDC [53,75| 46,25 | 45 46,25 50 475 |1 46,25 | 45 50 40 | 475 | 4375
Penalizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dem. propuesta | 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
Ahorro 245 | -266 | -266 | -266 | -266 | -266 | -266 | -266 | -266 | -266 | -266 [ -266
Servicio Codcli: 193, afio 2020
Meses | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
ANALISIS DEMANDA
Contratada 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Registrada 29 25 32 35 25 28 28 23 29 31 33 29
Importe DC 560 | 560 560 560 560 [ 560 | 560 | 560 | 560 | 560 | 560 [ 560
%DRvsDC |[3625[ 31,25 [ 40 43,75 [ 31,25 [ 35 35 |28,75]36,25] 38,75 | 41,25 36,25
Penalizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dem. propuesta 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Ahorro -350f  -350f -308 -245|  -350] -350f -350{ -350| -350| -329] -287| -350
Servicio Codcli: 194, afio 2019
Meses | Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov [ Dic
ANALISIS DEMANDA
Contratada 190 | 190 190 190 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
Registrada 80 79 81 82 115 | 104 89 82 76 95 89 86
Importe DC 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330
% DR vs DC 42 42 43 43 61 55 47 43 40 50 47 45
Penalizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dem. propuesta | 134 134 134 134 134 134 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134
Ahorro -392 | -392 | -392 | -392 | -392 | -392 | -392 | -392 | -392 | -392 | -392 [ -392
Servicio Codcli: 194, afio 2020
Meses |Ene  |Feb Mar  [Abr May  [Jun  [Jul Ago |Sep |Oct [Nov [Dic
ANALISIS DEMANDA
Contratada 190 | 190 190 190 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
Registrada 73 74 71 73 68 62 74 62 95 89 83 95
Importe DC 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330 | 1330
% DR vs DC 38 39 37 38 36 33 39 33 50 47 44 50
Penalizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dem. propuesta 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
Ahorro -763 | -763 | -763 | -763 | -763 | -763 | -763 | -763 | -469 | -595 | -721 [ -469

DC: Demanda contratada. DR: Demanda registrada




Anexo 9. Consumidores de electricidad ajeno a la entidad

, Potencia Consumo |Consumo
; . Potencia , . Horasde | .
Area Equipo (W) Cantidad |instalada trabajo diario mensual
(kW) (kWh) (kWh)
Campeta Lémpara fluorescente 0.018 2 0.036 24 0.864 20.736
Ventidador 0.040 1 0.04 5 0.2 4.8
Sala de estar Lampara fluorescente 0.018 16 0.288 6 1.728 41472
Televisor 0.085 1 0.085 6 0.51 12.24
Pati Lampara fluorescente 0.018 1 0.018 3 0.054 1.296
Refrigerador mini bar 0.080 1 0.08 16 1.28 30.72
Pasillo Lampara fluorescente 0.018 3 0.054 12 0.648 15,552
Direccion Lampara fluorescente 0.018 2 0.036 8 0.288 6.912
Secretarfa  |Lampara fluorescente 0.018 2 0.036 8 0.288 6.912
Oficina técnicos  |Lampara fluorescente 0.018 4 0.072 6 0.432 10.368
Cuarto de carpeta |L&mpara fluorescente 0.018 2 0.036 10 0.36 8.64
Ventidador 0.040 1 0.04 2 0.08 1.92
Adlas Lémpara fluorescente 0.018 25 0.45 6 2.7 64.8
Split 12000 BTU 0.750 4 3 4 12 288
Simulador 3.600 2 7.2 4 28.8 691.2
Lampara fluorescente 0.018 35 0.63 4 2.52 60.48
Dormitorios  |Ventidador 0.040 15 0.6 8 4.8 115.2
Split 12000 BTU 0.945 4 3.78 5 18.9 453.6
Total 16.481 76.452 | 1834.848




Anexo 10. Valores obtenidos antes y después de la compensacion

Antes de la compensacion

Después de la compensacion

Hora Potencia | Potencia | Potencia | Factor de Corriente Pérdidas(| Potencia | Potencia Corriente Pérdidas

Activa | Reactiva | Aparente | Potencia W) | Aparente | Reactiva (W)
00:28 6.3 11.28 16.74 0.38 17.37 2.02 6.56 1.84 7.89 042
02:58 111 14.16 213 05 23.63 3.74 11.56 3.24 1391 1.30
03:18 6.3 12 17.64 0.36 18.20 2.22 6.56 1.84 7.89 0.42
04:39 10.74 14.16 21.12 0.49 23.40 3.67 1119 3.13 13.46 121
05:47 11 126 16.44 0.39 17.10 1.96 11.46 1.84 13.78 1.27
0723 124 15.36 23.3 0.48 4297 | 1237 12.92 3.55 15.54 1.62
08:42 5532 | 11052 | 124.26 0.45 14753 | 145.83 | 57.63 16.14 69.31 32.19
09:53 61.2 124.86 | 1402 043 170.00 | 193.63 | 63.75 17.85 76.68 39.40
10:29 60.3 1282 142.8 042 176.57 | 208.88 | 62.81 17.58 75.55 38.24
11:49 33.36 25.26 49,56 0.67 56.07 | 2106 | 3475 9.73 41.80 1171
12:07 45.6 3138 70.1 0.65 69.73 | 3258 | 4750 13.30 57.13 21.87
13:48 55.32 93.72 | 109.62 05 129.07 | 11161 | 57.63 16.14 69.31 32.19
14:47 44.46 81.06 93.66 0.47 11053 | 8186 | 46.31 1297 55.71 20.79
15:04 64.38 | 120.96 | 137.28 047 164.47 | 181.23 | 67.06 18.78 80.66 43.60
16:44 19.26 26.34 35.88 0.54 4087 | 1119 | 20.06 5.62 24.13 3.90
17:14 15.12 20.46 28.38 0.54 32.30 6.99 15.75 4.41 18.94 2.40
18:25 12.84 20.22 26.04 0.49 29.50 5.83 13.38 3.75 16.09 173
19:04 14.88 20.52 21.24 0.55 3107 6.47 15.50 4.34 18.64 2.33
22:35 7.74 10.98 1752 0.45 18.23 2.23 8.06 2.26 9.70 0.63
23:49 7.74 12.24 19.02 041 19.43 2.53 8.06 2.26 9.70 0.63




