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Pensamiento:

Revolucion es sentido del momento histérico;

es cambiar todo |o que debe ser cambiado;

esigualdad y libertad plenas; es ser tratado

y tratar a los demas como seres humanos;

€S emanciparnos por nosotros mismos y con nuestros
propios esfuerzos; esdesafiar poderosas fuerzas
dominantes dentro y fuera del ambito social y nacional;
es defender valores en los que se cree

al precio de cualquier sacrificio; es modestia, desinterés,
altruismo, solidaridad y heroismo; esluchar

con audacia, inteligencia 'y realismo; es no mentir jamas
ni violar principios éticos; es conviccion profunda

de que no existe fuerza en el mundo capaz de aplastar

la fuerza dela verdad y lasideas. Revolucion es unidad,
esindependencia, es luchar por nuestros suefios
dejusticia para Cubay para & mundo, que es la base
de nuestro patriotismo, nuestro socialismo y nuestro

internacionalismo.

Fidel Castro Ruz
1 de Mayo del 2000
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Resumen

Las diferentes fuentes y sistemas de produccién y uso de la energia utilizadas por el
hombre han marcado las grandes etapas en el desarrollo de la sociedad humana,
dependiendo el curso de éste de las elecciones energéticas realizadas en cada
momento. La energia posibilita y facilita toda la actividad humana. Partiendo de la
anterior afirmacion se realizd el siguiente trabajo en la UEB Central Azucarero
Fernando de Dios Bufiuel en el periodo comprendido de Enero del 2011 a Mayo de
2012 con el objetivo de proponer acciones para favorecer la eficiencia energética.
En la realizacion del mismo se emplearon métodos de investigacion teéricos como
analisis y sintesis, induccidén-deduccion, histérico y logico y métodos empiricos
basados en revisibn de documentos, encuestas y la observacion cientifica. El
analisis estadistico se realiz6 con una aplicacion de Microsoft Office Excel 2007.
Para diagnosticar el comportamiento de la eficiencia energética se utilizé un
procedimiento, a partir de la encuesta diagndéstico energético de Arias Polo (2012),
adaptada a las caracteristicas de la entidad la que permiti6 determinar las
principales deficiencias y proponer un plan de accion para favorecer la eficiencia

energética en la entidad.
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Summary

The different sources and systems of production and use of energy utilized by the
man have dialled the big stages in the development of the human society, depending
the course of this of energetic election campaign accomplished in each moment. The
energy makes possible and makes all of the human activity easy. Splitting of the
previous affirmation Sugar Factory Fernando de Dios Bufiuel accomplished the
following work in the UEB himself in the period understood of January of the 2011 to
May 2012 for the sake of proposing stock to favor the energetic efficiency. As
theoretical research methods were used: analysis-synthesis, induction-deduction,
historical-logical, the empirical methods employed were: surveys, scientific
observation and revision of documents. An application of Microsoft Excel 2007 was
used for the statistic analysis. In order to diagnose the behavior of energetic
efficiency a procedure, as from diagnostic energetic Arias Polo (2012), once the one
that he permitted was adapted to the characteristics of the entity utilized determining
the principal deficiencies itself and to put forth an action plan to favor the energetic

efficiency at the entity.
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INTRODUCCION

Desde el surgimiento de la vida en la tierra, el hombre se ha servido de los recursos
naturales que la misma le ha brindado. El petroleo (Oro Negro), como el de mas alta
demanda en el mundo, es el recurso energético natural no renovable mas
demandado que existe hasta la fecha, con su acelerada disminucion por el alto
consumo y con el criterio de que no es infinitamente inagotable, ha traido altos
grados de deterioro de la flora y la fauna en la tierra por la alta contaminacion que
ejerce su combustién y la liberacibn de su gas acompafiante (CO;) hacia la
atmésfera trayendo consigo el peligro de la supervivencia de la vida en la tierra.
Segln lo planteado en los Lineamientos® de la Politica econémica y social del
Partido y la Revolucion, la politica energética esta encaminada a fomentar el
aumento de la generacion de electricidad en la agroindustrias azucareras a partir del
aprovechamiento del bagazo y residuos agricolas cafieros y forestales. Asi como
potenciar el aprovechamiento de las distintas fuentes renovables de energia,
fundamentalmente la utilizacion del biogas, la energia edlica, hidraulica, biomasa,

solar y otras; priorizando aquellas que tengan el mayor efecto econémico.

De acuerdo a lo expresado en Estrategia de innovacién y desarrollo de la energia en
el MINAZ (periodo: 2009 — 2013), en la actualidad producto del excesivo consumo
de combustibles fosiles en los dltimos 200 afios, donde la humanidad ha consumido
el 60 % de los recursos energéticos fésiles que fueron creados durante millones de
afos. En el mundo las fuentes de energia son tan diversas, tales como: la solar,

edlica, hidraulica, marina y la energia quimica de la biomasa. (MINAZ, 2008)

En la actualidad, resultan competitivas a nivel de los sistemas eléctricos de potencia,
la edlica, la hidraulica y la energia quimica de la biomasa. La mas prometedora es la

biomasa por su magnitud a nivel mundial ya que la constituyen fundamentalmente

! Referido a los lineamientos 246, 247 de la Politica energética del Capitulo VIII Politica industrial y energética.
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las plantaciones cafieras y los bosques. (Oficina de Coordinacion y Sistemas
MINAZ, 2008)

La cafia de azUcar (Saccharum spp), tiene las ventajas de poder suministrar al
hombre tres elementos de gran importancia en el mundo de hoy: alimentos, energia
y fibras, la misma puede captar eficientemente la energia solar, sintetizarla,
almacenarla y en definitiva ser la materia prima para la elaboracién de tan utiles
productos.

El uso de los residuos agricolas cafieros como combustible depende ante todo de la
posibilidad de su recolecciéon. En Cuba se cosecha el 70 % de la cafia en forma
mecanizada por medio de cosechadoras que reintegran 50 % de los residuos
agricolas cafieros al campo; posteriormente, en centros de acopio y limpieza de la
cafia cosechada se separa 50 % de los residuos agricolas que vienen del campo.
Como promedio es posible recolectar 3,75 t de residuos agricolas cafieros por
hectarea de cafia cosechada. (Reyes, Pérez y Betancourt, 2002)

La produccién de energia en la industria azucarera cubana se realiza sobre la base
de la combustién del bagazo de la cafia, lo que permite autoabastecer de vapor y
electricidad a las fabricas y generar excedentes eléctricos para ser aportados al
Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

En la generacion del vapor existen potencialidades que no se aprovechan por
ineficiencias, lo que trae consigo un alto consumo de bagazo, agua, vapor Yy
electricidad. Las acciones para el incremento de la eficiencia energética en la
Agroindustria Azucarera son un factor decisivo para alcanzar resultados estables

junto a la técnica y el control. (http://www.cubasolar.cu/biblioteca/programa/eficiencia.htm)

La disciplina tecnoldgica, la correcta operacion de los equipos, la calidad y
organizacion de la capacitacion, recalificacion de los obreros y técnicos vinculados
con esta actividad, tienen que constituir una preocupacion sistematica para poder

alcanzar una mayor eficiencia. (http://www.cubasolar.cu/biblioteca/programa/eficiencia.htm)
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En la UEB CA Fernando de Dios Bufiuel, la operacion eficiente y estable del proceso
de produccién de azlcar no se concibe sin un respaldo energético sdlido, asociado
a una correcta concepcion y operacion de los sistemas termoenergéticos que
permita autoabastecer de vapor y electricidad a la fabrica y entregar electricidad al
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), entre las causas que mas inciden en la
eficiencia energética se relacionan las siguientes:

» Escasas posibilidades de entrega de energia al SEN

* Inestabilidad en la molida

» Deficiente insolacion de tuberias y equipos.

* No se cuenta en la UEB con un especialista energético.

» Falta de divulgacién de los temas energéticos.
Por lo que en esta investigacion se plantea como problema cientifico: ¢Cdmo
favorecer la eficiencia energética en la UEB CA Fernando de Dios Bufiuel?
El investigador propone la siguiente hipdtesis: si se aplica la propuesta de
acciones, a partir de los resultados del diagnéstico basado en la encuesta
energética, se podra favorecer la eficiencia energética en la UEB CA Fernando de
Dios Bufiuel.
Se plantea como objetivo de esta investigacidon: proponer acciones para favorecer
la eficiencia energética en la UEB CA Fernando de Dios Bufiuel y como objetivos
especificos de la investigacion:

1. Determinar los fundamentos tedricos relacionados con la eficiencia energética

en la industria azucarera
2. Diagnosticar lo relacionado con la eficiencia energética en la UEB CA
Fernando de Dios Bufiuel
3. Proponer acciones para favorecer la eficiencia energética en la UEB CA

Fernando de Dios Bufuel
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Comportamiento del problema energético en el mundo y en Cuba

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion, distribucion
y uso de la energia necesaria para garantizar la calidad total, es parte del conjunto
de problemas que afectan la competitividad de las empresas en la actualidad.
(Borroto, 2001)

El Programa Pais de Eficiencia Energética definié este concepto como: “el conjunto
de acciones que permiten optimizar la relacion entre la cantidad de energia
consumida y los productos y servicios finales obtenidos. Esto se puede lograr a
través de la implementacion de diversas medidas e inversiones a nivel tecnoldgico,
de gestion y de habitos culturales en la comunidad”.

(http://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia energ%C3%A9tica)

El concepto eficiencia energética se refiere a hacer un buen uso de la energia para,
junto con el desarrollo de energias renovables y la utilizacion racional de esta, tratar
de frenar el cambio climatico.

Para conformar una politica energética acorde al desarrollo sostenible se debe tener

en cuenta:

1. Elevacion de la eficiencia energética, eliminando esquemas de consumo
irracionales, reduciendo la intensidad energética en los procesos industriales,
aprovechando las fuentes secundarias de bajo potencial, utilizando sistemas de
cogeneracion, y empleando en general la energia de acuerdo a su calidad.

2. Sustitucion de fuentes de energia, por otras de menor impacto ambiental, en
particular por fuentes renovables, tales como: energia solar, energia edlica,
energia geotérmica, hidroenergia, biomasa, energia de los océanos, etc.

La eficiencia energética de la empresa esta intimamente ligada a su proceso

productivo y a los indicadores que definen su nivel competitivo, por ello no puede

ser lograda sélo a partir de medidas independientes de ahorro y uso racional de la
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energia sino dentro del conjunto de acciones orientadas a elevar la productividad y a
mejorar su posicion en el mercado.

El programa energético en cuba contempla la sustentabilidad energética, como
elemento fundamental del desarrollo sustentable del ser humano y su sociedad,
representa un reto que el pais no puede soslayar y que requiere trazar desde ahora
el camino para alcanzarla, dando continuacion y culminacién a la Revolucion
EnergétiCa.(http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia42/HTML/ArticquOG.htm)

La situacion energética en Cuba se encuentra en plena evolucion desde el mismo
triunfo de la Revoluciéon. Los analisis realizados en numerosas empresas por el
colectivo del Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente, ponen de
manifiesto, que el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha visto
de una forma muy limitada, basandose fundamentalmente en la realizacion de
diagndsticos energéticos que culminan en propuestas de medidas o proyectos de
ahorro. Esta via, ademas de obviar parte de las causas que provocan baja
eficiencia energética, generalmente tiene reducida efectividad, fundamentalmente
por no contar la empresa con la cultura ni con las capacidades técnico -
administrativas necesarias para realizar el seguimiento y control requerido y lograr
un adecuado nivel de consolidacion de las medidas aplicadas.

De trascendental importancia para el Programa Energético en el pais resultan la
Resolucién Econdémica del Congreso del PCC y el Programa de Desarrollo de las
Fuentes Nacionales de Energia aprobado por la Asamblea Nacional del Poder
Popular. EI Programa aprobado por el Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros
plantea la solucién del problema energético en nuestro pais con la utilizacién de
todos y cada uno de los recursos naturales a nuestro alcance, en la medida de lo
posible, de forma que al aunar las diferente alternativas energéticas encontradas
pueda minimizarse la componente energética procedente del petroleo. (Borroto,
2001)
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1.2 Conceptos a tener en cuenta para evaluar la eficiencia energética
La industria azucarera y su desarrollo a estado vinculado intimamente al del
esquema energético de produccion y consumo considerada a un grupo de factores
tales como:
1 Evolucion de la tecnologia en si misma.
2 Rentabilidad de la produccion principal (azucar).
3. Precios de la electricidad.
4 Desarrollo posibilidades de la industria.
5 Caracteristicas principales de la agroindustria: estabilidad de molida,
variedades disponible, estructura de corte y tiro.
6. Variedades disponible, estructura de corte y tiro.
La actividad ha contribuido a la estimulacion de sistema de generacion y uso de la
energia (vapor). Esto ha permitido excedentes energéticos sin perjudicar la
produccion, con el incremento de los ingresos. Al mismo tiempo permite que los
ingenios se preparen para asumir con determinada flexibilidad condiciones
desfavorables y sostenerse energéticamente con su autoabastecimiento energético.
El sistema termoenergético de los ingenios azucareros estd compuesto basicamente
por los siguientes bloques:
Bloque de generacion: Formado por la planta de generaciéon de vapor con sus
equipos auxiliares necesario para sus operaciones.
Bloque de fuerza: Todos los motores primarios que incluye turbinas de
accionamiento mecanico y turbogeneradores.
Bloque de consumo: Conformado por las superficie de intercambio de calor de los
equipos tecnolégico del proceso de fabricacion de azucar. Compuesto por:

1. Calentadores de jugo alcalino.

2. Calentadores de jugo clarificado.

3. Equipos de evaporacion.
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Los principios que determinan la armonia de operacién entre los bloques que
intervienen en la eficiencia energética son los siguientes:
1. La eficiencia del bloque de generacion tiene que garantizar la calidad de
produccion de vapor directo requerido por la fabrica, con el suministro de la cantidad
de bagazo correspondiente a la molida efectiva, menos cierta fraccion de esa
cantidad que posibilite un sobrante de dicho combustible para hacer frente a las
interrupciones.
2. La capacidad de produccién de vapor directo del bloque de generacion, tiene que
ser superior a la demanda méaxima del proceso de fabricacion de azucar, para
asumir las perdidas por radiacion y aquella pérdida inevitable caracteristica del
proceso industrial. Si esta condicion no se cumple, la planta de vapor se veria
imposibilitada de mantener estable la presiébn normada para el vapor directo.
3. El flujo de vapor de escape del bloque de fuerza no puede sobrepasar a la
demanda del proceso, puesto que en este caso, la diferencia habria que aliviarla a
la atmdsfera con consecuencias en cuanto a la perdida de energia neta y perdida de
condensados calientes. Este principio y el anterior ratifican la imperiosa necesidad
de mantener un equilibrio racional entre la demanda de vapor, el proceso y la
caracteristica energética de los bloque de generacion y fuerza.
4. EIl equilibrio automatico entre la entrega de vapor de escape del bloque de
fuerza y la demanda de ese vapor por el proceso, se logra por las dos vias
siguientes:

Valvula reductora

Control de carga en el turbogenerador, siempre que la capacidad de este lo

permita y exista posibilidad de entregar la electricidad a la red publica.
5. Cuando la presion de vapor de escape es sistematicamente menor en un 20 % al
vapor establecido y se encuentra satisfecha la demanda de carga del bloque de

fuerza resulta necesario reducir el consumo de vapor del proceso para someterlo
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energéticamente a las vias mas racionales para esta reduccion del consumo puede
ser:

1. Mejoras en el esquema de evaporacion.

2. Limitacion en el uso del agua.

3. Mejoramiento del aislamiento térmico de la fabrica en especial de la casa de

caldera (tuberias y equipos). (Giron y Sanchez, 2001)

Para el andlisis de la eficiencia energética a nivel empresarial se utilizan
diferentes indicadores: indices de consumo, indices de eficiencia e indicadores

econdémico-energéticos.

indices de consumo:
Energia consumida /Produccion realizada
Energia consumida / Servicios prestados

Energia consumida / Area construida

indices de Eficiencia:
Energia real / Energia teorica

Energia producida / Energia consumida

indices Econémico-Energéticos:

Gastos energéticos /Gastos Totales
Gastos energéticos/Ingresos (ventas)
Energia total consumida/Valor de la produccion total realizada
(Intensidad Energética)
El indice de consumo o consumo especifico de energia, se define como la cantidad
de energia por unidad de actividad, medida en términos fisicos (productos

0 Servicios).

Para cuantificar la sustentabilidad energética, OLADE establece indicadores
gue sirven para comparar la situacion de los paises del area o para evaluar la

evolucién temporal de un mismo pais.
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Es por ello que el monitoreo y control de la eficiencia energética debe basarse en
indices de consumo fisicos que relacionen el consumo de portadores energéticos
con los servicios prestados. Un monitoreo y control energético efectivo en una
empresa o0 entidad de servicio, requiere de la utilizacibn de un conjunto
de indicadores de los tres tipos, y no solo a nivel de empresa, sino estratificados
hasta el nivel de las areas y equipos mayores consumidores. Para evaluar la
racionalidad en el uso de energia y particularmente la medicion del nivel de
eficiencia energética deben ser empleados indicadores, que permitan ser “eficientes
en la promocion de la eficiencia”.

1.3 Combustible energético en la agroindustria azucarera

La cafia de azucar es considerado uno de los cultivos mas antiguo de la humanidad
se tiene referencia de su existencia en la India y China desde unos 6000 afios
(a.n.e). Su empleo en la alimentacion humana se remonta a unos 3000 afios (a.n.e).
En el siglo (XVIIl) se construyeron los primeros trapiche, en el siglo (XIX) con el
auge de la revolucion industrial se promovio el rapido cambio y crecimiento de la
industria hasta la construccion de las maquinas de vapor y los equipos de

evaporacion a multiple efecto. (Girén, A., Sanchez, D., 2001).

El hecho de que la cafia de azlcar haya sido utilizada como materia prima para la
produccion de azucar, contribuyo a la creacion de la conviccion de que la sintesis de
sacarosa es la caracteristica mas importante de esta planta, pero con la crisis
energética mundial, se crece el interés en la diversificacion del cultivo y el
aprovechamiento de la cafia, no sélo su jugo, sino todo lo que ésta es capaz de
producir, combustible, la ceniza, cachaza, miel, aztcar crudo o refino asi como otros
derivado lo que hace mas versatil, econdmica e independiente la industria

azucarera de los beneficios que nos brida esta insustituible plata.

A partir de los descubrimientos del norteamericano Robert Riellieux los problemas

energéticos y las presencia de diferentes tipos de edulcorantes naturales o
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sintéticos en el mercado obligan a la industria a su reordenamiento en busca de
soluciones que promuevan la reduccion de los costos de produccion, basicamente a
partir de la elevacion del rendimiento agricola y la eficiencia industrial, asi como la
generacion de excedente de bagazo y electricidad para la venta a la red publica,
siendo la cafia de azUcar uno de los recurso renovable mas completo que exista
hasta el momento.

Segun lo planteado por Hugot (1967), la fibra normal presente en la cafia es entre
un 12 y 14% para producir el bagazo necesario como combustible y la generacion
del vapor utilizado en la fabrica, bien balanceada y disefiada, debe quedar un
exceso de bagazo o de vapor util para otro fines, sin olvidarse que la cafia lleva en
si el agua necesaria para la produccién de vapor.

Estudios realizados demuestran que segun la variedad de la cafia de azucar, las
condiciones microclimaticas y la composicion fisico quimica del suelo esto puede
variar la composicion de la misma desde 14,5 a 18,26 % de fibra en cafia con un
promedio de fibra en cafia de hasta un 17,45 % presente en ella.

Las principales variedades se encuentra relacionadas en el anexo 1, aparecen los

porcientos de fibra en cafia correspondiente a las variedades.

1.3.1 Caracteristicas del cultivo de la cafia de azUcar

La cafia de azucar, planta del género Saccharum, familia Poaceae (Gramineas), se
cultiva en Cuba desde hace mas de cuatro siglos y constituye la base de la
agroindustria azucarera cubana como hibrido de las especies officinarum y

spontaneum.

Morfologicamente se presenta en forma de macollas o plantones, constituidos a su
vez de tallos aéreos cilindricos, de hasta 3 - 4 metros de longitud, en dependencia
de la variedad y las condiciones de desarrollo, se propaga asexualmente por medio

de estacas.
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La materia prima de las fabricas de azucar crudo es el tallo de la graminea, libre de
materia extrafia y tierra. La materia prima ha de satisfacer un conjunto de requisito
minimo de calidad para una produccion estable de calidad y eficiencia.

Una cafia con calidad debe de responder a los parametros que aparecen a
continuacion.

Para la determinacion de la calidad de la materia prima (eficiencia energética) se
emplean los siguientes parametros que se reflejan en la tabla a continuacion:

Tabla 1. Pardmetros de calidad de la materia prima

PARAMETROS VALORES NORMALES
Materia extrafia en el basculador menor de 5.0%
% volumen de tierra menor de 5.0%

Fuente: Girdn, A., Sanchez, D., 2001. Pag. 6
1.3.2 Operaciones para la fabricacion del azacar

La extraccion del jugo es la primera operacion que se le realiza a la cafia en la
fabrica y tiene como objetivo romper la corteza exterior y llegar hasta las celdas
donde se encuentra el mayor contenido de sacarosa y facilitar la extraccion del jugo.
Para la ruptura de la corteza o preparacion de la cafia es sometido a la accion de
dos juegos cuchilla, esta la desfibra golpedndola ininterrumpidamente sobre el
colchon de la estera de cafa estabilizando la altura de este y que no hallan
espacios vacios.

El grado de preparacién se mide por el porciento de celdas rotas, de la masa fibrosa
al salir de los equipos de preparacion, se considera buena cuado se alcanza (85%)
de cedas rotas y optimo cuando oscila en el rango de (90 a 92 %) de preparacion.

La extraccion del jugo se lleva a cabo en la plata moledora. Para ello es necesario
de la mecanizacion combinada y presiones hidraulicas. En la planta moledora se
produce la extraccion de la pol por la aplicaciéon del principio de flujo a
contracorriente a partir de las utilizar el jugo mas diluido para macerar la fibra. La

accion se combina con la aplicacion de altas presiones en los molinos de forma tal

11
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gue se logre un alto grado de extraccion. La temperatura de la maceracién e
imbibicién cataliza la extraccion por concepto de incrementar la solubilidad del
azucar y ademas de ello mantener protegida la Planta Moledora contra el desarrollo
de microorganismos. La extraccion del jugo oscila de un 90 a un 100%, en
dependencia del flujo de agua de imbibicion y la fibra de la cafia. La pol depende
mucho de la fibra en cafa.

La Purificacion del jugo tiene como objetivo fundamental alcanzar la mayor la
separacion posible de impureza presente en jugo, lograndose asi la obtencion de
cachaza a partir de las siguientes operaciones:

Se le denomina Alcalizacion al proceso mediante el cual se le afiade una lechada de
CAL diluida en una porcién que va de 500 a 650 g de oxido de calcio (CaO) por
tonelada de cafia molida. Este proceso de alcalinizacion se puede realizar, en frid
en caliente o en las dos etapas. Esta forma se le denomina alcalizacion fraccionada,
y es por su resultado la mas utilizada por las industrias azucarera. Este sistema se
conoce por CAL- CALOR —-CAL.

12
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Tabla 2. Esquema de alcalizacion

Preparacion en frié hasta un pH de 6.5 a 6.8 CAL

Calentamiento escalonado de jugo primero con vapor de escape de CALOR

extracciones y rectificado con escape hasta llegar a una temperatura
del02 a 106 °C

Rectificacion de la alcalinizacion hasta un pH de 7.8 a 8.0 CAL

Fuente: Girén, A., Sanchez, D., (2001). Pag. 8

Luego pasa el jugo al taque de flash donde iguala su temperatura a 100 °C, se
ingresa posteriormente al clarificador a una temperatura constante.

En esta operacion se lleva a cabo la evaporacion del 73 al 75 % del agua presente
en los evaporadores de simple efecto y a multiple efecto, lograndose con este
proceso concéntrale jugo desde 15.5 hasta un 65° Brix. Se considera equipo de
simple efecto a los de vaporcell y preevaporador; como multiple efecto a los doble
triple y cuadruple efecto, esto responde al principio de alcanzar la mayor
evaporacion posible con la menor cantidad de equipos; buscando los mas bajo
consumo de vapor para mantener la meladura en la estabilidad de su rango que es
de 60 a 65 ° Brix.

La correcta operacion de la estacion de evaporacion depende de que el ingenio
pueda asumir la molida, pues los tachos no pondran concentran la meladura con
niveles de brix; también determinara la maxima recoleccion de los condensadores
para la reposicion necesaria del agua de alimentar caldera. Luego en los tachos y
equipos auxiliares, se obtiene el grano de azucar cristalizado. La cristalizacion y el

crecimiento del grano de azlcar en los tacho es por lote.

13
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1.3.3 Combustible sélido: bagazo

El bagazo es un residuo ligno-celuldsico fibroso, sélido, obtenido después de moler
los tallos de la cafa, a la salida del dltimo molino, con el objetivo de extraerle los
jugos. En Cuba el bagazo que se produce representa aproximadamente el 28% por
cada tonelada de cafa procesada. Es de sefialar que el bagazo como combustible
renovable tiene caracteristicas particulares por lo que aventaja a otros combustibles
fosiles.
Caracteristicas del bagazo
El bagazo varia en color desde un blanco grisaceo hasta un verde grisaceo muy
oscuro, con una estructura basica formada por pequefas fibras de (0.8/2.9)mm de
longitud (promedio 1.7 mm) y ancho (10.2/3.41) nm (promedio 20 nm), unido por un
tejido llamado parénquima, que al sufrir el proceso de molida tiende a convertirse
posteriormente en polvo, recibiendo el nombre de_meollo 0 médula. (MINAZ, 2009)
Composicion fisica del bagazo
La composicion fisica del bagazo depende de los siguientes factores:
1. Variedad de la caia.
2. Esquema de preparacion y molida de la cafia en la fabrica.
3. En menor grado, el desgaste que sufre los equipos que realizan la molienda
durante la zafra.
El bagazo obtenido en Cuba tiene la siguiente composicion aproximada:
Componentes fibrosos---------------- (40/46) %, de ellos la fibra representa entre el
(60/66) % y la médula (18/20) %.
Componentes solubles en agua---- (6/8) % (Principalmente azlcares)
Humedad-----------------=---m-ommmmee - (48/50) %.

De los elementos de la composicién, las mas importantes son:

14
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1. La parte fibrosa, esta compuesta en su generalidad por celulosa, lo que
aporta la mayor cantidad de carbono y por lo tanto la mayor cantidad de calor,
al combustionarse el bagazo.

2. La humedad determina en gran medida la eficiencia de la combustion. A
valores muy altos de humedad, una gran porcién del calor desprendido es
utilizado para evaporar la humedad y calentar sus vapores. Sobre la humedad
influyen dos factores operacionales estos son: Agua de imbibicién, presion
de las mazas superiores de los molinos.

La operacion con valores incorrectos de estos parametros incrementan la humedad
y por ende el bagazo aportara menos valor calorico en el proceso de su combustion.
Tabla 3. Comportamiento del poder calérico del bagazo y el consumo de bagazo de

una caldera funcién de la humedad

HUMEDAD W (%) VALOR CALORICO. INFERIOR CONSUMO DE BAGAZO
(Kcal/Kg) (%)
44 2116 88
46 2019 92
48 1922 96
50 1855 100
52 1725 104
54 1631 108
56 1534 112

Fuente: CD MINAZ (2009)

El porciento de consumo de bagazo esté referido al consumo de la caldera en las
condiciones de disefio (50% de humedad). En la tabla anterior se aprecia el
incremento del consumo de combustible con el incremento de la humedad del
bagazo. Desde el punto de vista industrial el aumento de los azlcares en el bagazo
representa una disminucién de la eficiencia de la extraccidon de los jugos de los tallos
de cafia, ademas de ser un elemento que ayuda a la degradacion quimica del

bagazoy puede producir autocombustion en su almacenaje.
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El valor calo6rico del bagazo con 50% de humedad es de unas 1 825 kcall/kg,
requiriéndose entre 2,2 y 2,4kg de bagazo empleado como combustible para
producir entre 1kg de azlcar. Puesto que se necesitan unos 9kg de cafia para
obtener 1kg de azlcar y que la cafa tiene como promedio 13-14% de fibra, el
bagazo que ésta produce se consumira casi totalmente como combustible en la
propia industria. (Arias A. y Donate, E., 2012).

La composicién quimica del bagazo es variable, se pero puede considerar como

valor aproximado lo reflejado en la tabla siguiente:

Tabla 4. Composicién quimica del bagazo

Carbono C (43/49) %

Hidrogeno H (5/7.5) %

Oxigeno O (43/49) %

Ceniza A (0.9/2.5) % Cosechada manualmente.
A (2.2/5) % Cosechada mecéanicamente.

Fuente: CD MINAZ (2009)
Una de las ventajas que posee el bagazo como combustible en comparacion con

otros combustibles fésiles es la casi ausencia de azufre, por lo que en los célculos
no se considera.

La densidad del bagazo es otro parametro a tener en cuenta y que influye en su
almacenaje ya sea a granel o compactado en pacas. El bagazo tal y como sale de
los molinos tiene una densidad de 100/140 Kg/cm?3 y al estar almacenado en la casa
de bagazo el propio peso de la pila compacta el mismo y puede llegar a alcanzar
valores de hasta 200 Kg/cms, todo esto considerando una humedad de 50%. Esta
cuestion de la humedad del bagazo tiene significativa importancia dadas las
caracteristicas plasticas del bagazo, por lo que muchas veces se toma su densidad

en base seca, donde los rangos de variacion son mas estrechos.
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Otro aspecto a tener en cuenta cuando se almacena el bagazo para su posterior
utilizacion, es el crecimiento y desarrollo de microorganismos que se reflejan en
pérdidas de fibra y presencia de fermentacion con peligro de combustion
espontanea y el consiguiente riesgo para la salud.

El calor de la combustién del bagazo es bajo en comparacién con los combustibles
fosiles liquidos, teniendo en cuenta la humedad con que el mismo se utiliza, pero en
base seca sus valores se aproximan al de algunas turbas.

Qbag.50%w=1800-1900 Kcal/Kg.

Qbag. 0%W=4600 Kcal/Kg.

Con fines de ingenieria practica se han desarrollado ecuaciones empiricas, que
permiten calcular el calor de combustion para el bagazo humedo, siendo una de las
mas generalizadas la siguiente:

Qbag. = 4600-7.5 S-46 W  (Kcal/Kg)

Donde:

Qbag-Calor de combustion superior del bagazo humedo (Kcal/Kg)

S------ Contenido de azucar del bagazo 6 Pol del bagazo en %.

W-----Humedad del bagazo en %.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la UEB CA “Fernando de Dios Bufuel”, situada en la
carretera que conduce a Banes, en el Km. 19 del poblado de Tacajo, perteneciente al
municipio Baguano, provincia Holguin, con direccion sito en calle 2 de abril No 82,
en el periodo comprendido de Enero del 2011 a Mayo de 2012. La fabrica de azlcar
cuenta con una capacidad potencial instalada de 4 025 t/d, siendo su norma

operacional de 3 220 t/d para el 80 % del aprovechamiento de su capacidad.

Los métodos cientificos que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion

fueron:

Métodos tedricos:

Andlisis y sintesis: Para el estudio de las principales causas que provocan el
deterioro energético en la UEB, analisis de la literatura técnica vinculada con el
problema a tratar y en la interpretacién de los resultados obtenidos a través de los

meétodos empiricos, asi como para la elaboracion del informe.

Histérico y lbégico: Para analizar el comportamiento del problema de la
investigacion desde diferentes posiciones estudiadas y la evolucién de la solucién
propuesta.

Induccion y deduccién: Para establecer generalizaciones a partir de datos

obtenidos de los documentos, asi como de la observacién directa.

Métodos empiricos:

Encuesta: permitié obtener criterios que contribuyan a diagnosticar la situacion
actual que presenta la eficiencia energética en cada uno de los bloques técnicos en

la UEB Central Azucarero Fernando de Dios Bufiuel.

Observacion cientifica: En la percepcion directa del objeto de investigacion.

Permite conocer la realidad mediante la percepcion directa el comportamiento de los
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indicadores de la eficiencia energética y la operacion por parte del personal, asi

como el estado de equipamiento instalado en el area.

Revision de documentos. Se empleo en la revision de las hojas de analisis de
laboratorio y los reportes decenales y semanales. Los registros de indices de
entrega al SEN, consumo del SEN, generacion eléctrica. Asi como documentos

normativos del organismo y de la empresa.

Métodos estadisticos: para procesar los datos que proporcionan los métodos

empiricos como la encuesta y la revision documental.
2.1 Procedimiento a emplear para realizar el diagndstico energético

Para el diagnostico de la eficiencia energética en la UEB CA Fernando de Dios
Bufiuel se empled un procedimiento, a partir de Encuesta Diagnéstico Energético de
Arias Polo (2012), modificada por el autor de acuerdo a las caracteristicas de la
entidad. Lo que permiti6 detectar los problemas existentes en la eficiencia
energética y proponer acciones de mejora. Por lo que se definen las etapas
siguientes:

Etapa 1. Preparacién inicial

Objetivo: Garantizar el apoyo y colaboracién de técnicos y trabajadores con

experiencia y conocimientos en la materia, personal especializado y dirigentes de la

entidad. Durante esta etapa es necesario informar al personal involucrado acerca

del objetivo que persigue el trabajo y su importancia para la UEB.

Paso 1. Determinacién de lainformacion necesaria para el diagnéstico

Para recopilar la informacion para el diagndstico se obtiene a partir la revision de
documentos, informes de zafra, fichas técnicas de los equipos y registros histéricos
en el sistema supervisorio EROS. Ademéas de la recogida de los datos que se

relacionan con las caracteristicas técnicas del equipamiento instalado y los
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pardmetros de operacién de cada uno de los equipos que intervienen en el area
energeética.

Etapa 2. Diagnostico energético

Objetivo: Aplicar la encuesta estructurada a partir de los diferentes bloques que
conforman el rea energética

Paso 1. Caracterizacion de la UEB

Objetivo: Analizar el flujo de produccion de la UEB, para determinar los puntos
claves a evaluar en el esquema energético. Ademas de las caracteristicas de cada
uno de los subprocesos que intervienen en la produccion de azucar.

Paso 2. Aplicacién de un instrumento para el diagndostico energético

Para el diagndstico energético se aplico la encuesta estructurada (anexo 2) de la
forma siguiente:

Bloque I: Generacion de vapor

La encuesta se aplico al Jefe de Area de Generacion de Vapor, operadores de
caldera para determinar caracteristicas del area, equipamiento instalado y del
combustible empleado, puntos criticos que afectan la generacion.

Bloque II: Consumo y Generacién de los Motores Primarios

Con esta encuesta se determina lo referido a la generacion y el consumo,
principales equipos consumidores de energia.

Bloque IlI: Consumo de Vapor de Escape

Se le aplico la encuesta al técnico del area determinando caracteristicas de equipos
de proceso e ineficiencia en los consumos de los equipos de proceso.

Bloque IV: Administracion de la energia y estimulacion de su ahorro

Se le realiz6 la encuesta al técnico del area de la plata eléctrica para determinar lo
relacionado con la gestion de la energia, sistema de estimulacién y divulgacion del
tema energético, entre otros aspectos.

Etapa 3. Anadlisis de los resultados de la encuesta energética
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Objetivo: Elaborar plan de accién a partir de los resultados obtenidos en el
diagndstico.
En dependencia de los resultados del diagndstico se propone el plan de accion

para solucionar los problemas detectados en cada uno de los bloques técnicos.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Aplicacién del procedimiento para el diagndstico de la eficiencia energética

La aplicacion del procedimiento descrito en el capitulo anterior se expone a
continuacion:
Etapa 1. Preparacion inicial
Objetivo: Garantizar el apoyo y colaboracion de técnicos y trabajadores con
experiencia y conocimientos en la materia, personal especializado y dirigentes de la
entidad. Durante esta etapa es necesario informar al personal involucrado acerca
del objetivo que persigue el trabajo y su importancia para la UEB.
Paso 1. Determinacién de la informacién necesaria para el diagndstico
Para recopilar la informacién para el diagnéstico se realizd la revision de
documentos, informes de zafra, fichas técnicas de los equipos y registros histéricos
en el sistema supervisorio EROS. Ademéas de la recogida de los datos que se
relacionan con las caracteristicas técnicas del equipamiento instalado y los
pardmetros de operacién de cada uno de los equipos que intervienen en el area
energeética.
Etapa 2. Diagnéstico energético
Paso 1. Caracterizacion de la UEB CA Fernando de Dios Buiiuel
Planta moledora
Es el area donde se recepciona la materia prima (cafia), donde empieza su
preparacion para obtener una mejor extraccién en su molienda, la cual cuenta con el
siguiente equipamiento tecnolégico:
Romana de cafia de ferrocarril, marca Fairvanks, USA, para el pesaje de la
cafla en carros de ferrocarril y camiones, con una capacidad de hasta la

capacidad de 80 t.
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Virador hidraulico de ferrocarril marca Link-Belt, USA, para descargar los
carros de cafia hacia la estera surtidora con 143,75 t métricas / h.

Virador hidraulico de camiones marca Kamaz, Cuba, con capacidad de 92 t
meétricas/h para la descarga de camiones de cafa hacia la estera surtidora
de carros jaula.

Virador hidraulico de remolque marca Kamaz, Cuba, con capacidad de 92 t
meétricas/h para la descarga de camiones de cafia hacia la estera elevadora.
1 winche para mover los carros jaulas, Soviético, para halar los carros hacia
la plataforma del virador de ferrocarril, cuenta con un motor de 440 Volt, 865
rpm, 19 KW rotor bobinado.

Estera surtidora de carros jaula y camiones, con un motor de 440 Volt, 900
rpm, 22 KW cuya funcién es depositar la cafia hasta la estera elevadora.
Estera auxiliar de remolque, con un motor de440 Volt, 1200 rpm, 20 KW
cuyo objetivo es conducir la cafia hacia la estera elevadora.

Estera elevadora con un motor de 440 Volt, 1200 rpm, 55 KW, con la funcién
es depositar la cafia en la planta moledora.

Gallego Es el equipo nivelador de la cafia formada por paleta acoplado a un
motor eléctrico para que las cuchillas trabajen con una mayor eficiencia en la
ruptura de las celdas de la cafa el cual cuenta con un motor 22KW 1200
Rpm.

Para la preparacion de la cafia se utilizan dos cuchillas (una Chinipon de
600 hp, 600 rpm y una con turbina SKODA de 600 hp y 600rpm) que cuentan
con 104 machetes cada una para una buena preparacion hasta llegar a la
tolva alimentadora de la Planta Moledora.

3 rastrillos de limpieza mecénica.

1 alzadora para el microdespalillo.
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Tabla 5. Indicadores de eficiencia en el basculador

Indicadores Valores
indice de preparacion > 65
Molida horaria 168t

Fuente: Datos del laboratorio

La funcién principal de esta area es la de extraer la mayor cantidad de jugo posible

de la cafia con un minimo de impurezas, esta area cuenta con un molino Fulton

inclinado con 5 unidades de molida y el siguiente equipamiento:

La planta moledora cuenta con una bateria de cinco molinos movidos por tres

motores eléctrico de 630 KV.

Un colador rotatorio ubicado en la parte superior de la Planta Moledora que

ahorra energia, su flujo es por gravedad.

1 calentador liquido-liquido marca WEBRE.

3 bombas de guarapo intupibles maceracion, Miler Watson de 300 gpm, 600

pies y 1800 rpm.

2 bombas de guarapo intupibles verticales Miler Watson de 300 gpm, 600

pies y 1800 rpm.

Una tolva alimentadora Donelly

2 bombas de limpieza.

2 bombas de agua de imbibicién de 4 CRVL, 1800 rpm, 600 gpmy 60 pies.

2 equipos de lubricacion FARVAL.
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Tabla 6. Indicadores de eficiencia en el Molino

Indicadores Norma
Humedad del bagazo < 50%
Temperatura del agua de imbibicion De 65 a 70 °c

Fuente: Datos del laboratorio

Purificacion de jugo
La funcion principal de la operacion de purificacion es la eliminacion de las
impurezas presentes en el jugo, mediante la sedimentacion. El calentamiento de
jugo se realiza mediante 6 calentadores WEBRE elevando la temperatura de 102-
106 °C y completando la reaccién entre la lechada de cal y los fosfatos presentes en
el jugo.

Dos bombas de vacio de 1500 gpm.

Dos ventiladores de bagacillo.

Un cachazon.

Un tanque de floculante de 9700 litros con una bomba dosificadora y su

dosificacion es de 2 a 4 ppm.

La extraccion de cachaza es por gravedad y por bombas de piston.
Concentracion de jugo
Esta operacion es la responsable de concentrar el jugo y convertirlo en meladura
por la accién del vapor bajo el principio del multiple efecto se comprende desde la
salida del jugo de los clarificadores hasta la salida de la meladura para el area de
cristalizacion.
Se realiza a partir del jugo que sale del tanque de jugo clarificado el cual pasa a los
calentadores de jugo clarificado para elevar la temperatura del mismo que llega al
preevaporador de (17500 pcsc), a través de bombas que dan paso al duplex de
(16000 pcsc), el cual es el encargado de llevar el jugo al primer vaso del cuadruple
de( 38000 pcsc) donde da paso a cada vaso con la evaporacion del que le antecede,

elevando el Brix del jugo de equipo en equipo llegando al cuarto vaso donde se
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trabaja para lograr el Brix deseado en la meladura, que debe ser de 60 a 65 ~Brix la
cual se envia hacia el tanque de meladura.

Tabla 7: indicadores de eficiencia en el area de Concentracion de jugo

Indicadores Norma

Brix de la meladura 58 a 62

Fuente: Datos del laboratorio

Cristalizacion
Se utiliza el sistema de tres masas cocidas y la doble semilla con cristalizacion para
azucar comercial. Para realizar esta labor el area cuenta con 7 tachos, que son los
encargados de la coccion de la masa y agotamiento.
Tacho 1y 2 para MCC, marca Chiquitico fabregat con una superficie calérica
de 3409 pie®.
Tacho 3,4 para MCA, marca Chiquitico fabregat con una superficie calérica
de 3409 pie”.
Tacho 5 para MCA marca Honolulu con una superficie calérica de 3849 pie®.

Tacho 6 y 7 para MCB, marca Honolulu con una superficie calorica de 3849
2

pie”.
Sistema de inyeccion, rechazo y vacio
Este sistema se utiliza en el area de evaporacion y concentracion para el
intercambio calorico de los jugos y las masas con los condensados y establecer el
trabajo de multiple efecto en los equipos de evaporacion, el sistema cuenta con:

3 bombas de inyeccion, de ellas dos de 10000 gpm y una de 8000 gpm.

El rechazo es por gravedad.

Un condensador para cada tacho y uno para el cuadruple, de ellos 5 son de

escurrimiento por peliculas.

Un enfriadero general.

Dos bombas de vacio, de ellas una para tachos y otra para el cuadruple que

trabajan independiente con una presién de vacio de 26 plg® de Hg.
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Un sistema de enfriamiento de bombas que cuenta con un circuito cerrado.
Generacion de Vapor
La principal funcion de esta area es la transformacion del agua en vapor de alta
presién para ser utilizado en el turbogenerador y las turbinas del basculador, usando
como combustible el bagazo y producen el vapor de escape necesario para el
proceso tecnolégico y el balance del esquema energético, estas actividades se
comprenden desde la entrada del combustible hasta la salida del vapor.
Descripcion de los generadores de vapor
El area de generacion de vapor cuenta con dos calderas acuotubulares, de tipo Reto
de 45 t/h.
Los generadores de vapor cuentan de las siguientes partes fundamentales.
1. Hornos: lugar donde el bagazo se le realiza combustion.
2. Parrillas: es el componente de la caldera que es para retener el bagazo y que
tenga una mejor combustién y aprovechamiento de su energia.
3. Fluseria de tubo: es el encargado de la circulacion del agua y el encargado
de que esta sea convertida en vapor producto a la combustién del bagazo.
4, Ventilador de tiro inducido y chimenea: son lo que se encargan de extraer y
expulsar a la atmdsfera los gases producto de la combustion.
5. Tiro forzado y calentadores de aire: su objetivo es la extraccion del aire de la
atmésfera, pasarlo por los calentadores del mismo y aumentar su temperatura antes
de que se introduzca en la combustion.
6. Ventilador de tiro secundario: es el encargado de esparcir el bagazo dentro
de las calderas para que su combustion sea de una mejor combustion.
7. Economizadores: se encargan de aumentar la temperatura del agua para
mejorar de las calderas.
8. Recalentadores de vapor: componente de la caldera que esta disefiado para

sobrecalentar el vapor y que no halla arrastre de humedad en él.

27


http://www.uho.edu.cu

UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380
www.uho.edu.cu

9. Conductores de bagazo: la funcién de estos es conducir y recircular el bagazo
gue sale de los molinos.

10. Alimentadores de bagazo: el objetivo principal de estos es alimentar
gradualmente a los generadores de vapor segun las necesidades de alimentacion
individual de cada uno de ellos.

Tabla 8: Los principales indicadores de eficiencia que se controlan son:

Indicadores Norma
Generacion de vapor 95t

Presion de vapor 17,5 Kgflcm®
Temperatura de vapor 320 °c
Temperatura del agua de alimentar De110a120°c

Fuente: Datos de autor
Planta Eléctrica

La funcion principal de esta area es la produccion de energia eléctrica a través del
turbogenerador, usando el vapor como materia prima que luego de realizar trabajo
en la turbina del generador produce vapor de escape necesario para el proceso
tecnoldgico, asi como la electricidad necesaria para el autoabastecimiento. Estas
actividades se comprenden desde la entrada del vapor hasta la salida de vapor y
electricidad para la fabrica y el sistema electro energético nacional. Ademas esta
area es la encargada de mantener una alta disponibilidad técnica de los equipos
eléctricos que se encuentran instalados en el proceso. El consumo interno de la
fabrica esta entre 3 y 3.5 MW y logrando un buen suministro de vapor se puede
entregar al SEN la energia restante.
Esta area cuenta con:

Un turbogenerador soviético semiautomatico de 4.0 MW, 6,3 KV y un

consumo de vapor de 45 t, existe un sistema de distribucién dividido en barras

de 6.3 KV, también hay instalado una subestacion transformadora de 6.3 KV

de salida, del sistema en barra la corriente va a los equipos pasando antes
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por los transformadores de cada uno, garantizando el voltaje de trabajo
necesario.

Tres centros de carga, uno de ellos de 2000 KVA y dos de 1000 KVA.

Una subestacion de entrada con dos transformadores de 33000 KVA a 6.3
KVA que alimenta el cuadro general de la industria.

Cuatro analizadores de redes.

Tabla 9: Los principales indicadores de eficiencia que se controlan son:

Indicadores Norma
indice de generacion 25.0
indice de consumo 1.0
indice de entrega 1.5

% de Autoabastecimiento | 100.68

% de Aprovechamiento del | 90.0

turbo

Fuente: Datos del autor
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Paso 2. Aplicacién de un instrumento para el diagndostico energético
A continuacion se muestran los resultados de la encuesta en cada uno de los
bloques técnicos.
Bloque I. Generacién de vapor
Las causas que mas afectaron el tiempo perdido en el area de generacion de vapor
son las siguientes:

Disparo del conductor 3

Rotura del conductor 4

Motor quemado del conductor 5

Rotura de la pala de bagazo

Rotura del VTI de la caldera 1

Disparo del variador de la caldera 2

Rotura de la fluseria en de la caldera 1
Existe un alto indice de roturas con un plan de 4.61 %y un real de 22,35 %.
Se realiza en la entidad otra produccion, ademas del crudo. En este caso urea-miel-
bagacillo que consume miel, bagazo y energia eléctrica. Se ha remodelado el
sistema de aire secundario a partir de la instalacion de bloques de toberas

adicionales. El sistema de recuperacion de condensados es centralizado.

Las bombas de alimentar permiten mantener en las calderas la presion adecuada.
Los pailones de condensados estan situados a suficiente altura para evitar que
caviten las bombas de condensado. Se realiza periddicamente el control analitico
del agua de alimentar y del agua de calderas. Se registran adecuadamente en un
libro los resultados de los analisis del agua de alimentar y del agua de caldera. Se
realiza la dosificacion de productos quimicos requerida. Se asienta la dosificacion en

el libro de control analitico.

La casa de bagazo se opera forma manual. No se ha realizado auditoria energética

en las calderas por parte de la Comisiones de Energia Provinciales del MEP-PP
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como parte del movimiento de calderas eficientes. Se efectud la inspeccion estatal
por los inspectores del MTSS a las calderas previo a la zafra pasada. No se ha
efectuado estudio o diagnostico a las calderas para elevar capacidad o eficiencia en
los ultimos 5 afios por alguna entidad ajena a la UEB. No ha habido un nivel de
bajas importantes de trabajadores y técnicos del area de calderas en los ultimos 3
afos. Existe programa de calificacion o recalificacion para el personal de operacion
de las calderas.

Se muestran las caracteristicas del deareador a continuacion:

Tabla 12. Caracteristicas deareador

Temperatura del agua a la entrada del Deareador | 90 oC
Temperatura del agua a la salida del Deareador 110

°C
Capacidad del pail6n de alimentacién 1000 m?3
Capacidad del tanque de agua tratada 1000 m?3
Capacidad del tanque de reserva 240 m?3

Fuente: Datos del autor

No se han ejecutado reparaciones capitales importantes o remodelaciones en el
area de calderas en los ultimos 5 afios. EIl problema mas grave a resolver en el
estado técnico actual de la bateria de calderas es la tuberia de union de las dos

calderas.

Existe cuarto de control para la operacion de las calderas y esta climatizado. Posee
sistema supervisorio EROS. No se cuenta con equipo portatii de medicién para

evaluar y ajustar las calderas, ni Analizador de CO, (Firyte). Existe tanque flash en
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cada caldera para aprovechar parte de la energia de las purgas continuas. El vapor
del flasheo se envia al deareador.

En ambas calderas el tipo de horno es de Parrilla Basculante, poseen Calentador de
aire (CAT), economizador (ECO), ventilador de tiro forzado (VTF principal y
secundario), ventilador de tiro inducido (VTI). Existen sefalizaciones preventivas y
enclavamiento. El lazo de control del nivel del agua estd en automatico, pero los
lazos de vacio del horno y de combustibn presentan irregularidades en su
funcionamiento en automatico. No existe lazo de temperatura del vapor automatico.
Se dispone de variadores de frecuencia para regular alimentacion.

Se realiz6 encuesta del Bloque I. Generacién de vapor a Jefe de Area. Se

obtuvieron los resultados que se muestran a continuacion:
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Tabla 13. Resultados de la encuesta en el area de generacion

U Numero de la caldera
1 2

Tipo de caldera* RETO RETO
Capacidad t/h 45 Tm 45 Tm
Presion de vapor Kgflcm® | 17,5 17,5
Temperatura del vapor °C 320 320
Temperatura del aire a la salida del CAT °C 320 320
Temperatura agua entrada del ECO °C 110 110
¢ Se aprecia fogoneo?
M (Mucho), R (Regular), P (Poco) M. R, P Poco Regular
Sopladores de hollin (total/de baja) G-2 G-2
Estado técnico de la superficie radiante BR,M |B R
Estado técnico de la superficie convectiva BR,M |B R
Temperatura de gases de salida en cada caldera |°C 207 207

Fuente: Datos del autor

Otros datos del area de Generacion de vapor se muestran a continuacion:

Consumo de bagazo 21 t/h

indice de generacion 2,2 tvapor/ t de bagazo
Eficiencia 75 %

Vacio en el horno entre-3y-4mmHg
Presion de trabajo 17,5 Kgflcm®
Temperatura del agua de alimentar entre 110y 120 °c

Dos VTI de 200000 m*h de capacidad.
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Dos VTF de 65500 m*/h de capacidad.

Dos VTA de 25380 m*/h de capacidad.

Una estacion de bombas de alimentar agua a calderas con una capacidad de
140 m® y una presion de 29,95 Kgf/cm®.

Una estacién reductora de vapor de 17,5 a 10,54 Kgf/cm® y otra de 10,54 a
1,75 Kgflcn’.

Una planta de tratamiento de agua con una capacidad de 40 m® la cual esta
integrada por un reactor, tres filtros mecanicos y dos filtros de intercambio
catiénico encarga de eliminar los solidos disueltos en el agua para asi ser
utilizada en las calderas.

Se cuenta con 7 conductores de bagazo para la alimentacion de combustible
encargado del trasiego del mismo desde la planta moledora, distribucion en
las calderas, sobrante y retroalimentacion de la casa de bagazo. Estan
instalados cinco alimentadores mecénicos en cada caldera y dos vareadores
de velocidad los cuales se regulan manual y automaticamente en

dependencia de la presion de vapor en la caldera y la presion del horno.
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Las caracteristicas del combustible empleado en las calderas son las siguientes:

Tabla 14. Caracterizacién del bagazo

2011 2012
Humedad 53.71 52.56
Pol 2.75 2.24
indice de 58 60
preparacion
Fibra 47.9 44.15

Fuente: Datos del laboratorio

Ademas del bagazo propio se quema lefia (500 toneladas)
Al realizar la Caracterizacion de la fuerza laboral se aprecia estabilidad en la fuerza
laboral, aunque insuficiente nivel de escolaridad.

Tabla 15. Caracterizaciéon de la fuerza laboral del area de generacién de vapor

Cargo Nivel de escolaridad Ahos L
Experiencia
OP Cald 9° 13
OP Cald 9° 4
OP Cald 9° 8
Cabo de Agua | 9’ 13
Cabo de Agua | 12° 5
Cabo de Agua | 9° 5

Fuente: Datos del autor

Bloque Il: Consumo y Generacion de los Motores Primarios

Se aplicé encuesta del Bloque Il. Consumo y Generacion de los motores primarios a
técnico de la Planta Eléctrica. El ingenio esta interconectado con el SEN. No esta
automatizada la carga activa del turbogenerador segun la presion de escape.

La temperatura de salida del vapor de escape del turbogenerador es de 126 ‘C, con
una presién nominal de escape (1,5 kgflcm?). Se atempera el vapor cuando se
inyecta por reductora para bajar su temperatura cuando estd por encima de su

parametro para que este no afecte la calidad del azucar. La temperatura establecida
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del vapor es de 130 ‘C. El atemperamiento es automatico para que su efectividad
sea lo mas optima posible con una mejor eficiencia.

Se expulsa vapor de escape a la atmosfera. Existe una reductora de directo-escape
con un diametro de 12 Pulgadas. En ocasiones se usa con frecuencia esta estacion.
No existe atemperamiento del vapor reducido.

Se decide inyectar por reductora en la Planta de Vapor por no existir automatizacion
de la carga activa. No se ha podido medir o se conoce el consumo de energia para
la preparacion y molienda de cafia. EI consumo asciende a 50 Kwh/t de cafia. Se ha
ejecutado en Planta Moledora el trabajo propulsado por el Ing. José Barreiros para
disminuir velocidad y aumentar grueso de colchén con el fin de disminuir el consumo
de potencia. En los ultimos 5 afios, no se han ejecutado reparaciones capitales,
cambios y(0) remodelaciones en los motores primarios de las areas de preparacion y
molienda de cafia, ni en la Planta Eléctrica. El estado técnico de la Planta Eléctrica
y de motores primarios es regular.

El problema mas eminente a resolver en la estacién es el aumento de la capacidad
de generacién. El Batey esta conectado a la OBE. No existe ningun nivel importante
de baja de técnicos, ni de trabajadores en los ultimos tres afios. Las bajas fueron
remplazadas por personal idoneo en el area. La gestién de capacitacion de la UEB
no ha dado los resultados necesarios y esperados en el area de planta eléctrica.
Existe y se mantiene actualizado un Plan de Acomodo de Carga para mover las
mismas fuera del pico eléctrico.

Segun las caracteristicas energéticas de la UEB y la tendencia a electrificar el
ingenio en su totalidad no es suficiente la generacién de vapor, ni energia eléctrica,
lo que trae consigo una sobreexplotacion del equipo. En las tablas siguientes se

muestran las particularidades de los mismos.
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Tabla 16. Caracteristicas del Turbogenerador

Marca T-4-3600T3
Pais de procedencia URSS
Potencia 4 Mw
Voltaje 6300 Volt
Presién del vapor de entrada | 17,5Kg/cm?

Temperatura del vapor de

generador *

330 °C
entrada
Presion del vapor de escape 1,5 Kg/cm?
N° de etapas de la turbina 5
Factor de potencia del 0.90

Accionamiento del generador

Fuente: Datos del autor

En el area de Basculador se encuentran instaladas dos turbinas de vapor, sus

caracteristicas se muestran a continuacion:

Tabla 17. Caracteristicas de las Turbinas de vapor.

1 2
Equipos que mueve Cuchilla Cuchilla
Marca o pais  de g qna Chinipon
procedencia
Potencia Nominal 600 HP 600 HP

Presién del vapor de
entrada

17,5 kgflcm® |17,5 kgflcm®

Temperatura vapor de

320 °C 320 °C
entrada
Presion de escape 8,7 kgflcm”  |8,7 kgf/lcm”
N° de etapas 2 2

Fuente: Datos del autor
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Tabla 18. Caracteristicas de los equipos de la planta moledora

Equipos que mueve Molino 1 Mollr;o 2y Molino 4y 5
Tipo * AKZ AKZ AKZ
Potencia Nominal KW 500 630 630

Fuente: Datos del autor

Bloque técnico lll: Consumo de Vapor de Escape

Se le realizo la encuesta Bloque técnico Il Consumo de Vapor de Escape al técnico
del area.

Las valvulas de los colectores de diferentes presiones de escape se ajustan a 0,7
kgflcm®> 'y 1,75 kgf/cm’, respectivamente. Las calandrias tienen termémetros
instalados para medir la temperatura del vapor de escape.

Se cuenta con Pre Evaporador BDM de 17500 pcsc, duplex 16200 pcsc, cuadruple
38000 pcsc, Tachos 26063 pcsc. La temperatura a mantener en el vapor es de
130 °C de acuerdo con el valor nominal de la presion de escape. El flujo de jugo
mezclado a fabrica es controlado de forma automatica. Se cuenta con calentador
liquido — liquido para el jugo. No se mide la temperatura de entrada de jugo al
calentador liquido — liquido. Se mide la temperatura de salida de jugo 102 a 106 °C.
Se mide la temperatura de entrada de agua la cual es de 46 °C. Se mide la
temperatura de salida de agua 60 °C. Se utilizan 2 calentadores Liquido-Liquido y 1
rectificador de 6 etapas calentamiento de jugo mezclado.

Tabla 19. Descripcion de equipos area Tachos

Material Ns S.C.

No. Orden Modelo Eluses () (Piez)

1 TCN-45 Cobre 919 3849
Chiquitico

2 fabregat 1800 Cobre 650 3409
Chiquitico

3 fabregat 1800 Cobre 630 3409

4 TCN-45 Cobre 919 3849

5 TCN-45 Cobre 919 3849

38


http://www.uho.edu.cu

UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380
www.uho.edu.cu

6 TCN-45 Cobre 919 3849

7 TCN-45 Cobre 919 3849

Fuente: Datos de chapa

Tabla 20. Descripcion calentadores

ETAPA VAPOR UTILIZADO TEMP. PROMEDIO
Calentamiento Primario | Escape del duplex vy 80 °C

(dos calentadores). ultimo vaso

Calentamiento Rectificador | Extraccion del duplex y 102 2 106  °C
(un calentador). primer vaso

Fuente:

El jugo clarificado se calienta en un calentador de 6 etapas
Tabla 21. Temperaturas jugo clarificado

. Temperatura :
ETAPA Vapor Utilizado Entrada Jugo Temperatura Salida Jugo
Primario Pre 98 °C 120 °C
Final Escape General 130 °C 115°C

Fuente: Datos de chapa

Hay instalado lazo automatico para la temperatura del en Jugo mezclado y Jugo
clarificado y se encuentra funcionando. Existen termdmetros para medir la
temperatura del jugo en las etapas intermedias de calentamiento. La automatizacion
incluye entrada de vapor al pre, flujo de jugo, PH caliente, temperatura de salida
caliente. El valor mas tipico del Brix de la meladura es 58° Brix.

Es necesario efectuar parada del ingenio para limpieza de evaporadores con un
ciclo de 12 dias. No se limpia moliendo, se mantiene en operacion la superficie
necesaria, mientras se efectdan las limpiezas. La afectacion a la molida es con un
plan de 14 h, lo que el ingenio deja de moler 2352 t de cafia. Tienen establecida la
licuacién de las mieles intermedias. Existe reductora para el vapor de escoba con un
diametro de 6 pulg, con una presién establecida de 10,54 Kgfilcm® y su
accionamiento de forma Manual. Sobra bagazo cuando el ingenio muele a la
capacidad nominal horaria. No se tienen problemas con el vacio. El valor tipico del

vacio 26 mm de Hg. El agua de rechazo va por gravedad al enfriadero. En las
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condiciones normales de molida el consumo normal es de 46 a 50% de vapor / t de
cafia molida).

La situacion del aislamiento térmico en las areas de proceso: equipos, tuberias de
productos calientes, red de tuberias de vapor, de condensados y sus recipientes se
clasifican de regular (existen tramos de tuberia sin aislamiento insuficiente y otras
fuera de las (NT 600-16 para el aislamiento térmico), lo que implica pérdidas
caloricas al exterior).

No se conoce ni existe el manual de procedimiento energético ajustado a las
caracteristicas particulares del ingenio, ni tiene fecha de introduccion a la UEB. Se
tienen en cuenta las implicaciones energéticas en las decisiones de manejo de la
zafra. El sistema para la actividad de capacitacion, calificacion, recalificacion del
colectivo, etc. es insuficiente. Existe desconocimiento de la cultura energética por
parte de los trabajadores.

Bloque IV Administracién de la energia y estimulacion de su ahorro

Se le realiz6 la encuesta del Blogue IV Administracion de la energia y estimulacion
de su ahorro al técnico del area de la plata eléctrica.

En la UEB existe un 6rgano responsabilizado en la estructura de la gestion y el
ahorro de la energia (La UEB). Se subordina y consiste en la Comisién de
Energia del Consejo Técnico Asesor, subordinada a la Direccibn de la
unidad. La UEB est& caracterizada energéticamente. La caracterizacion anterior de
la UEB se conoce.

El plan se realiz6 y estructur6 por IPROYAZ. El ingenio tiene metas trazadas
concretas de ahorro y entrega de energia, las mismas son: la entregar 1.5 KWh/tm
al SEN y consumir 1 KWh/tm. No se conoce cudles son las areas y equipos
donde existe actualmente el mayor potencial de ahorro energético en la UEB. En el
consejo de direccion se analiza el desempefio energético de la UEB (falta de
bagazo, exceso de consumo de otros portadores, alto consumo del SEN, baja

generacion eléctrica, etc).
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Del personal que atiende la gestion energética del ingenio, no existe ningun técnico
de nivel superior especializado en los temas energéticos. Existe un sistema de
estimulacion a los trabajadores sobre la base de los resultados respecto al ahorro
o la entrega de energia, las areas que son productoras de energia y consumidoras
de vapor son estimuladas, no siendo asi con otras de alto consumo energético,
como la planta moledora y las centrifugas. Las areas que son estimuladas son:
Planta de generacion de Vapor y Planta Eléctrica. Aunque existe la estimulacion
a los trabajadores, no se ha obtenido los resultados esperados. Los problemas
fundamentales que se han presentado es la poca disponibilidad de entrega al SEN y
el desinterés al ahorro en las demas areas al no sentirse estimulados.

A partir de encuesta aplicada se establece un orden del 1 al 6 a los factores, de
acuerdo a la mayor o menor influencia que se le concede en la eficiencia energética

de la fabrica
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Tabla 22. Influencia de diferentes factores en la eficiencia energética

1 Equipos de generacion, transformacion y uso de la energia ineficientes.

2 Alto tiempo perdido y bajas molidas.

3 Baja calificacion y experiencia del personal de operacion.

4 Insuficiencias del sistema de estimulacibn o del existente en base a
resultados del personal involucrado en el desempefio

5 Ausencia de un érgano encargado de administrar y controlar le energia en la
fabrica

6 Otros

Fuente: Datos del autor

Etapa 3. Analisis de los resultados de la encuesta energética

Resultados del diagnéstico

No existe el manual de procedimiento energético ajustado a las caracteristicas
particulares del ingenio y no hay fecha para su introduccion.

La casa de bagazo se opera forma manual

El 4rea de ingenio de peor condiciones de trabajo es la planta generadora de
vapor

No se ha realizado auditoria energética en las calderas por parte de la
Comisiones de Energia Provinciales del MEP-PP como parte del movimiento de
calderas eficientes

No se ha efectuado diagnoéstico a las calderas para elevar capacidad o eficiencia
en los ultimos 5 afios por alguna entidad ajena a la UEB

No se han ejecutado reparaciones capitales importantes o remodelaciones en el
area de calderas en los ultimos 5 afos

No esta automatizada la carga activa del turbogenerador segun la presion de
escape, por lo que se inyecta vapor por reductora

Desconocimiento la cultura energética por parte de los trabajadores
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9. No existe algun Plan de divulgacion a nivel de area o de puestos de trabajo que
propicie el ahorro energético destacando las causas que provocan el
sobreconsumo energético en la UEB

10.Entre las causas que mas afectan la eficiencia energética se encuentran:
Equipos de generacion, transformacién y uso de la energia ineficientes, alto
tiempo perdido y bajas molidas. Asi como la baja calificacién del personal de
operacion e insuficiencias en el sistema de estimulacion en base a resultados del

personal involucrado en el desempefio energético.

3.2 Conjunto de acciones para contribuir al ahorro energético en la UEB CA

Fernando de Dios Buiiuel

A partir de los resultados del diagnostico se plantean acciones correspondientes a
cada bloque energético, a continuacion se presentan algunas de ellas y se detallan
en el anexo 3.
Bloque |
1. Realizar auditoria energética en las calderas por parte de la Comisiones de
Energia Provinciales del MEP-PP como parte del movimiento de calderas
eficientes
2. Efectuar diagndstico a las calderas para elevar su capacidad o eficiencia
3. Ejecutar reparaciones capitales importantes o remodelaciones en el area de
calderas
4. Sustituir tuberia de conexion entre las dos calderas
Bloque Il
1. Automatizar la carga activa del turbogenerador segun la presién de escape
2. No expulsar vapor de escape de a la atmosfera
3. No se ha podido medir el consumo de energia para la preparacion y molienda

de caia
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4. Ejecutar reparaciones capitales, cambios y(0) remodelaciones en los motores
primarios de las areas de preparacién y molienda de cafia y en la Planta
Eléctrica

5. Aumento de la capacidad de generacion

6. Capacitacion a los trabajadores en el area de planta eléctrica

Bloque Il

1. Medir la temperatura de entrada de jugo al calentador liquido — liquido

2. Mejorar el aislamiento térmico en las areas de proceso: equipos, tuberias de
productos calientes, red de tuberias de vapor, de condensados y sus
recipientes, lo que implica pérdidas caloricas al exterior.

3. Capacitacion y recalificacion de los trabajadores que operan los en el area
energética de manera sistematica para la operacion con los equipos de
proceso

4. Disefar programas de capacitacion para elevar la cultura energética en los
trabajadores

Bloque IV

1. Detectar las areas y equipos donde existe actualmente el mayor potencial de
ahorro energético en la UEB

2. Disminuir el exceso de consumo de portadores energético, el alto consumo
del SEN y aumentar la capacidad de generacién eléctrica
Preparar un técnico de nivel superior especializado en los temas energéticos

4. Estimular las areas de mayor consumo al personal involucrado en el ahorro
de energia para obtener resultados satisfactorios

5. Aumentar disponibilidad de entrega al SEN

6. Elaborar Plan de divulgacion a nivel de area o de puestos de trabajo que
propicie el ahorro energético destacando las causas que provocan el sobre

consumo en la UEB
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3.3 Valoracion econOmica, social y medioambiental

Esta valoracion permite hacer un analisis de la flexibilidad de las acciones
propuestas desde un punto de vista econémico dando lugar a un incremento de la
eficiencia energética en la fabrica de aziucar a fin de elevar la relacion

entrega/consumo de energia eléctrica.

Teniendo en cuenta que la Empresa Eléctrica le cobra a la fabrica $ 17.00 por cada
MW de energia consumido y paga $ 90,00 por MW entregado, con la sustitucion del
los motores sobredimensionados instalados en la fabrica se ahorran por
eliminacion de 123 kW de electricidad $ 20.91 y $ 11.07 si se entregan. Para tener una
idea en la recién terminada zafra se consumié 51.451 MW del SEN lo que equivale
a$8746.67 yse vendié 1 286 MW con un valor de $115 740.00.

Por cada tonelada de bagazo son 2,2 toneladas de vapor, por bajas temperaturas
del vapor debido al mal estado técnico del aislamiento térmico de tuberias y equipos
de proceso se debe inyectar por reductora un alto volumen de vapor disminuyendo
por tanto la generacion del turbo o que en ocasiones se expulse vapor de escape a
la atmésfera aumentando con esto el consumo de bagazo. Por mejoramiento del
aislamiento térmico se dejarian de utilizar 0.9 toneladas menos de bagazo para
producir la misma cantidad de vapor, facilitando la correcta operacién del turbo lo
que posibilitara una mayor entrega de electricidad que conjuntamente con la venta
de bagazo (una t de bagazo cuesta $ 8.05) incrementaria las utilidades de la UEB.
Social

Las acciones para capacitar a los trabajadores en los conocimientos necesarios
para realizar su tarea y ejecutar con agilidad las operaciones tendra impacto en el
incremento de la produccion, disminuir los costos y la sustitucién de importaciones,
fortalecer la disciplina tecnolégica y elevar la eficiencia energética por concepto de

entrega de energia. Se logra una mayor preparacion de los directivos, técnicos y
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trabajadores, en busca de una mayor eficiencia energética y revertir la actual
situacion.

Medioambiental

La aplicacion de las acciones incide de forma favorable en el medioambiente. Se
contribuye con el ahorro de vapor y energia eléctrica. Lograr que las pérdidas al
medio ambiente sean minimas a partir de un correcto aislamiento térmico en
sistemas de tuberias y equipos tecnolégicos, teniendo presente que la utilizacion
del bagazo como principal fuente para producir energia es sin duda una medida
energética que contribuye a la preservacion del medio ambiente. Con Ia
implementacion del plan de acciones propuesto se disminuye la contaminacion
provocada por el exceso de consumo de bagazo para la generacion de energia

necesaria para el proceso, se reduce la emision de hollin y gases a la atmosfera.
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CONCLUSIONES

1. Se aporta un plan de accidon para mejorar la eficiencia energética en la UEB
Fernando de Dios Bufiuel

2. Se realizo el diagnostico mediante un procedimiento, a partir de la encuesta de
Arias-Polo (2012), adaptada a las caracteristicas de la entidad, de acuerdo a
los cuatro bloques esenciales que intervienen en la eficiencia energética en la
UEB.

3. Entre las principales deficiencias detectadas en el diagnéstico se encuentran:
no existe el manual de procedimiento energético ajustado a las caracteristicas
particulares del ingenio y no hay fecha de introduccion, la baja calificacion del
personal de operacion e insuficiencias en el sistema de estimulacion en base a

resultados de los trabajadores involucrados en el desempefio energético.
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RECOMENDACIONES

1. Que se apliquen las acciones propuestas para mejorar la eficiencia
energética en la UEB

2. Continuar perfeccionando el esquema energético y la aplicacion del
programa de ahorro de energia en todas las areas del proceso

industrial
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ANEXOS

Anexo 1. Estudio del % de fibra en cafia segun la variedad

VARIEDADES AREA % ha SEMBRADA | % DE FIBRA EN
SEMBRADA CANA
C86_503 2815.62 30 14.63
C86_12 1771.58 19 15.5
C120_78 368.99 4 14.5
C90_469 1304.33 14 15.81
C89 176 421.22 5 15.06
C86_56 232.30 2 18.26
C132 81 140.71 2 16.1
C90_530 848.38 9 16.33
C88_380 294.56 3 16.18
B78_505 395.71 4 15.55
C1051_73 111.71 1 19.85
C86_156 506.93 5 15.9
Areas con cafa 9334.71 17.45

Fuente: Hoja de datos del laboratorio 2011
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Anexo 2. Encuesta diagndstico energético

Blogue I: Generacion de vapor
NOTA: Este bloque debe realizarse con: el Director de Fabrica, el Jefe de Area de
Generacion de Vapor y algun Jefe de Turno u operador de dicha area.

venida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380

A

1) | Del tiempo perdido industrial, ¢ Cuanto correspondio al area %
de generacion de vapor?
2) | ¢Cuales fueron las causas que mas afectaron el tiempo perdido en el area de
generacion de vapor?
3) | ¢Cual es la presiéon y la temperatura del vapor directo?
- Presion
- Temperatura
4) Caracterizacion del bagazo (promedio zafra pasada)
- Humedad %
- Pol
- Indice 3y de %
preparaciéon
- Fibra %
5) | ¢Se evalta el indice FD/M (Fibra Dura/ Meollo) para el S NoO
bagazo?
¢,Cual fue su valor promedio la zafra pasada?
6) | Ademas del bagazo propio, ¢qué cantidad de otros T
. on
combustibles se quemaron la zafra pasada?
- Lefia
- Petrdleo
- Paja
- Bagazo
comprado
7) | ¢Se realiza en la entidad alguna otra produccion, ademas
del crudo, que consuma vapor, bagazo o0 energia
(electricidad, petrdleo, etc.)?. La Destileria que consume | Si No
vapor(generado en su caldera piro-tubular y también
servido por el ingenio
8) | ¢Cuales son los indices de consumo, plan y real, que se
obtuvieron en la campafia pasada para dicha produccién?
-Plan de consumo eléctrico
-Real consumo eléctrico
9) | ¢Se ha remodelado el sistema de aire secundario a partir de | Si | No
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la instalacién de bloques de toberas adicionales? \
10) | El sistema de recuperacion de condensados existe:
- _centralizado Si No
- presurizado Si No
- automatizado | Si No
11)| ¢ Permiten las bombas de alimentar mantener en las calderas S No
la presion adecuada?
12)| ¢ Estan situados los pailones de condensados a suficiente | ..
. ) Si No
altura para evitar que caviten las bombas de condensado?
13) | ¢ Cudl es la capacidad del pailon de alimentacion? m3
14)| ¢ Cudl es la capacidad del tanque de agua tratada? m3
15)| ¢ Cudl es la capacidad del tanque de reserva? m3
16)| ¢ Existe Si No ¢ Cual es su m?h
PTQ? capacidad?
¢, Cuantas horas/dia trabajé en la zafra pasada? h/d
17)| ¢ Cudl es el estado técnico de la
) (F;TQ? B R M Muy M
18) | ¢ Algunos de los equipos principales de la PTQ estan dados
de baja?
- Reactor Clarificador Si No
- Tanques de preparacion y dosificacion de coagulante Si No
- Tanques de preparacion y dosificacion de lechada de cal | Si No
- Filtros mecanicos Si No
- Filtros cationicos Si No
- Bombas (de salmuera, de contra lavado, de circulacion de S
| No
lechada de cal)
19) | ¢ Se realiza peridodicamente el control analitico del agua de | ..
. Ll Si No
alimentar y del agua de calderas? Un analisis diario.
20)| ¢ Se registran adecuadamente en un libro los resultados de | ..
5 : Si No
los analisis del agua de alimentar y del agua de caldera?
21)| ¢, Se realiza la dosificacion de productos quimicos requerida? | Si No
22)| ¢, Se asienta la dosificacion en el libro de control analitico? Si No
23)| ¢ Existe alguna véalvula de seguridad calzada por vencimiento Si No
de su muelle?
24)| ¢ Como se califica el aislamiento térmico en general de la red | Muy malo
de distribucién de la fabrica
- Vapor directo B R M
- Vapor de escape B R M
25) | Tipo de casa de bagazo: Ninguna
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- Mecanizada totalmente (tipo ingenio nuevo)

- Semi-mecanizada (solo la retroalimentaciéon con dos
sinfines frontales)

- Manual

26)| ¢, Se ha realizado alguna auditoria energética en las calderas
por parte de la Comisiones de Energia Provinciales del | Si No
MEP-PP como parte del movimiento de calderas eficientes?

27)| ¢Cuando se realizo la auditoria anterior? D (M A
28)| ¢ Se pudo certificar alguna caldera? S

¢, Cudles? (Diga sus niumeros)

29)| ¢ Se efectud la inspeccion estatal por los inspectores del

MTSS a las calderas del ingenio previo a la zafra pasada? S No

30) | ¢ Se ha efectuado algun estudio o diagndstico a las calderas
para elevar capacidad o eficiencia en los ultimos 5 afios por

alguna entidad ajena a la empresa? Diga ¢ Cual? St No

31)| ¢Ha habido un nivel de bajas importantes de trabajadores y

L , . - Si No
técnicos del area de calderas en los ultimos 3 afios?

32)| ¢Aproximadamente qué % del total de jefes de turno y

- ~ %
operadores causo bajas en los 5 afios?

33)| ¢Las bajas fueron reemplazadas por personal idéneo, sin

. Si No
mayores consecuencias?

34)| ¢ O por el contrario han afectado el desempefio del area?, de
manera:

Considerable | Apreciable | Ligeramente

35) | Relacione el nivel de escolaridad y los aflos de experiencia
en el cargo.

36) | ¢ Existe algun programa de calificacion o recalificacion para

o Si No
el personal de operacion de las calderas?

37)| ¢ Qué departamento de la empresa lleva esta tarea y como la
controla? Se controla para cada campafia donde se
certifican los seminarios y cursos recibidos.

38) | ¢ Se considera que la gestidon de capacitacion de la empresa
ha dado los resultados necesarios esperados en el area de | Si No
generacion?

39)| ¢,Se han ejecutado reparaciones capitales importantes o
remodelaciones en el area de calderas en los ultimos 5 | Si No
afios?

40) | ¢Cual es el problema mas grave a resolver en el estado técnico actual de la
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41)| Datos técnicos de la Planta de Generacion Ver ANEXO Il
42)| ¢ Existe cuarto de control para la operacién de las calderas? | Si No
43) | ¢ Esta climatizado el cuarto de control? Si No
44)| ¢ Posee sistema supervisorio? Si No
45)| ¢ Se conoce el GRACIL? Si No
46)| ¢Cuenta el ingenio con algun equipo portatil de medicion S NoO
para evaluar y ajustar las calderas?
- Analizador de CO; (Firyte) Si No
- TermOmetro para gases entre 0 y 500 °C bulbo largo Si No
- Columna U de agua Si No
47) | ¢ Existe Desareador? Si No
48) | Temperatura del agua a la entrada del Deareador °C
49) | Temperatura del agua a la salida del Deareador °C
50) | De no existir Deaereador ¢ Cual es la temperatura del agua a oC
la entrada de las calderas?
51)| ¢ Existe tanque flash en cada caldera para aprovechar parte S NoO
de la energia de las purgas continuas?
52)| ¢Addnde se envia el vapor del flasheo?

- Al Deareador

- Alalinea de escape
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U Numero de la caldera
1 2

Tipo de caldera*
Capacidad t/h
Presion de vapor psig
Temperatura del vapor °C
Tipo de horno
¢ Posee CAT?
Temperatura del aire a la salida del CAT °C
¢ Posee ECO?
Temperatura agua entrada del ECO °C
Temperatura agua salida del ECO °C
¢ Posee VTF (p)? Si
¢ Posee VTF (s)? Si
¢ Posee VTI? Si
¢ Se aprecia fogoneo?
M (Mucho), R (Regular), P (Poco) M. R P
Sopladores de hollin (total/de baja)
Estado técnico de la superficie radiante B,R,M
Estado técnico de la superficie convectiva B,R,M
¢ Existe lazo de nivel automatico? Si
¢ Existe lazo de vacio del horno automatico?
¢ Existe lazo de combustion automatico? Si
¢ Se dispone de variadores de frecuencia para Si

regular alimentacion?

¢ Existe lazo de temperatura del vapor automéatico?
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¢ Existen sefalizaciones preventivas?

¢ Existe enclavamiento?

¢Hay termémetros para medir la temperatura de Si
i
gases de salida?

¢,Cual es la temperatura de gases de salida en oc
cada caldera?

* Clasifique los tipos de cadera segun las siguientes denominaciones:
A) Calderas de tubos curvos
- RO/45 - Reto 45 t/h
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BLOQUE II: Consumo y Generacién de los Motores Primarios.
NOTA: Este bloque de la encuesta debe realizarse con: el Director de la Fabrica, Jefe
de la Planta Eléctrica y algun Jefe de Turno u operador de dicha area

1) | ¢Esta el ingenio interconectado con el SEN? Si No

2) | indice de Generacién Eléctrica (kWh/ ton cafia) en Zafra Plan Real

3) IZna(_ijrCae de Consumo Total de Electricidad (kWh/ton cafa) Plan Real

4) | indice de Consumo del SEN (kWh/ton c) Zafra Plan Real

5) | indice de Entrega al SEN (kWh/ton c) Zafra Plan Real

6) | ¢ Cudl es la capacidad de la Sub-Estacién de Enlace? kw
7) | ¢ Cuantas presiones de vapor directo se emplean? Psig

8) | De existir mas de una presion ¢ Cudl es el destino del vapor a cada una?

9) | ¢,Cual es la presién nominal de escape? Psig (atm)

10) ¢ Cual es la temperatura de salida del vapor de escape de los
turbogeneradores? (Sobrecalentado).

11) ¢Se atempera este vapor? Si \ No

¢,Cual es la temperatura establecida?

¢ Existe control automético del atemperamiento? Si \ No

12) ¢ Se bota vapor de escape a la atmdsfera?
Raras Veces__ _En ocasiones Frecuentemente

13) ¢Si el ingenio est4d sincronizado con el SEN, esta
automatizada la carga activa de los turbogeneradores segun | Si No
la presion de escape?

14) ¢ Cuantas reductoras de directo-escape existen?

¢,Cuales son los diametros de cada una, si existe mas de
una?:

- Vapor de alta a escape,

- Vapor de alta a escoba,

- Escape de Turbo a linea de escape general,

15) ¢, Se usa con frecuencia esta estacion?

Raras Veces En ocasiones Frecuentemente
16) ¢ Existe atemperamiento del vapor reducido? Si No
JAutomatizado? Si No

17) ¢De no existir automatizacibn de la carga activa ¢Donde se decide inyectar por

reductora?

- Por la Planta Eléctrica

- Por la Planta de Vapor

-  Por el Proceso
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- Autométicamente

18) ¢Se ha podido medir o se conoce el consumo de energia s N
para la preparacion y molienda de cafia? ! 0
19) ¢ A cuanto asciende dicho consumo, expresado en kWh/ton
cana?
20) Se ha¢, ejecutado en el tAndem el trabajo propulsado por el
Ing. Barreiros para disminuir velocidad y aumentar grueso de | ..
. : o : Si No
colchén con el fin de disminuir el consumo de potencia? Hay
gue sequir.
21) En los dultimos 5 afios, ¢se han ejecutado reparaciones
capitales, cambios y/o remodelaciones en los motores | Si No
primarios de las areas de preparacion y molienda de cafia?
En caso afirmativo, ¢ En qué han consistido?
22) (,Como se valora el estado técnico de esos
L Bueno Regular | Malo
motores primarios?
23) ¢ Cual es el problema méas inminente a resolver alrededor de ese equipamiento?
24) En los dUltimos 5 afios, ¢se han ejecutado reparaciones | ..
: : . Lo Si No
capitales, cambios y/o remodelaciones en la Planta Eléctrica?
En caso afirmativo, ¢ En qué han consistido?
25) ¢Existe en el ingenio algin Turbogenerador aleman de 1.5
MW cuya capacidad pudiera duplicarse sustituyendo el | Si No
generador?
26) ¢ Cbomo se valora el estado técnico actual de la
I Bueno Regular | Malo
Planta Eléctrica?
27) ¢, Cudl es el problema méas inminente a resolver en esa estacién?
28) Del tiempo perdido industrial en la zafra, ¢qué % o
g P , 70
correspondio a la Planta Eléctrica?
29) ¢ Cudles fueron las causas que implicaron mas tiempo perdido en la generacion y
distribucién eléctrica?
30) ¢ Estad letrado vy seccionalizado el batey? Estd | .
) . Si No
independiente.
31) ¢Esta entregado el Batey a la OBE? Si No
32) ¢Ha habido un nivel de bajas importantes de trabajadores y | .
o L . ~ Si No
técnicos de la planta eléctrica en los ultimos 3 afios?
33) ¢Aproximadamente, que % del total del personal vinculado

directamente con la operacion causO baja en los ultimos 3
afnos

%
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34

¢Las bajas fueron reemplazadas por personal idéneo, sin
mayores consecuencias?

Si

No

35

¢, O por el contrario han afectado el desempefio del area en grado:

Significativo , Apreciable , Leve

36

De los cargos de planta eléctrica relacionados directamente
con la operacion, relacione nivel de escolaridad y afios de
experiencia:

Ver ANEXO |

37

¢Existe algun programa de calificacion o recalificacion para
este personal?

Si

No

38

¢, Qué departamento de la empresa lleva esta tarea y como la
controla?

39

¢, Considera qué la gestion de capacitacion de la empresa ha
dado los resultados necesarios y esperados en el area de
planta eléctrica?

Si

NO

40

Datos técnicos de la Planta Eléctrica

41

Datos técnicos de los motores primarios de las areas de
preparacion y molidas de cafa

42

¢Existe y se mantiene actualizado un Plan de Acomodo de
Carga para mover las cargas fuera del pico eléctrico?

Si

No
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BLOQUE TECNICO llI: Consumo de Vapor de Escape
A) Produccion de Crudo

NOTA: Este bloque debe realizarse con: el Director de Fabrica, el Jefe de Area de
Proceso y algun Jefe de Turno u operador de dicha area.

1) | ¢A qué valor de presidn estdn ajustadas las valvulas de (psig)
seguridad del colector de escape? bsig
2) | ¢ Tienen termometros instalados para medir la temperatura del S
vapor de escape en las calandrias que lo consumen?
- Pre Evaporador BDM de 17500 pcsc Si No
- Tachos Si No
- Calentador Si No
Si No
3) | De acuerdo con el valor nominal de la presidon de escape, ¢cual oC
es la temperatura a mantener en el vapor?
4) | ¢ Cuél es el Brix tipico de jugo diluido? °B
5) | ¢Controlan el flujo de jugo mezclado a fabrica? Si No
6) | ¢ Tienen calentador liquido — liquido para el jugo? Si No
- ¢Se mide la temperatura de entrada de jugo? No tenemos | ..
- P Si °C | No
calentador liquido-liquido.
- ¢Se mide la temperatura de salida de jugo? No tenemos | Si__ N
L o]
calentador liquido-liquido. __°C
- ¢Se mide la temperatura de entrada de agua? No tenemos | Si N
LT o
calentador liquido-liquido. _°C
- ¢ Se mide la temperatura de salida de agua? No tenemos | Si N
LT o
calentador liquido-liquido. °C
7) | ¢Cuantas etapas de calentamiento de jugo mezclado se
utilizan?
8) | Describir: Se utiliza calentamiento y rectificador.
ETAPA VAPOR UTILIZADO TEMP. PROMEDIO
Calentamiento Primario (dos o
C
calentadores).
Calentamiento Rectificador (un o
C
calentador).
9) | ¢Se calienta el jugo clarificado? Si \ No

10)| Si la respuesta anterior es positiva, ¢cuantas etapas de
calentamiento se utilizan?
11)| Describir :
ETAPA Vapor Utilizado Temperatura Temperatura Salida
Entrada Jugo Jugo



http://www.uho.edu.cu

UNIVERSIDADoeHOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca, Piedra Blanca, Holguin, Cuba. Telf. 48 2501- 48 2380

www.uho.edu.cu

Primario Pre - I °C °C
Final Escape General °C °C
12)| ¢ Tiene sistema de recirculacion de jugo clarificado para impedir

Si No

situaciones de “no flujo” por los calentadores?

13)

Datos Técnicos calentadores de jugo:

Servicio

Cantida Flus No. de
Modelo
/pase pases

d

S.C. df

Lf

L-L (O)

L-L (E)

J. Mez (P)

J. Mez
(R)

J. Mez (E)

J. Clar (P)

J. Clar (F)

J. Clar (E)

Leyenda: (O) En operacion, (E) En Rotacion para Limpieza, (P) Primario, (S) Secundario,
(R)Rectificador, (F)----Final

14)

¢Hay instalado lazo automatico para la temperatura final? en:

Jugo mezclado: Si_.  No_ ¢Funciona?, Si_ _ No
Jugo clarificado: Si No ¢ Funciona?: Si No

15)

¢Existen termémetros para jugo en las etapas intermedias de calentamiento?: Si___

__No Algunos . Si la respuesta es la ultima, explique:

16)

¢, Qué esquema de evaporacion existe? Marcar con una cruz:

a) Cuédruple Efecto sin Extracciones (Bleeding)

b) Pre-Evaporador + (a)

c) Doble Efecto + (a)

d) Otra combinacién no incluida. Por favor, describirla:
e) Pre-evaporador Il con extraccion a calentadores.
f) Pre-evaporador | entregando a la linea de escape.

16)| ¢ Esta automatizada la planta de evaporacion? Si \ No

17)| En caso afirmativo, ¢,cual es el alcance de la automatizacién?: Niveles de Jugo
Densidad de la Meladura Presién de las Extracciones

18)] EXTRACCIONES (BLEEDING) DE PLANTA DE EVAPORACION

Efecto de Procedencia Equipos de Destino Presion Aproximada

(psig)
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19)| ¢ Cual es el valor mas tipico del Brix de la meladura?

20)| ¢ Existen reductoras de presion de escape hacia sistemas de S No
vapor vegetal?

21)| En caso afirmativo, ¢cuantas existen?

22)| Enumerarlas:

No. Orden Diametro Presion de | Presion Autométic Manual

Escape Reducida a

23)| ¢,Cudl es el concepto de uso de esas reductoras? Explicar:

24) DATOS TECNICOS ESTACION DE EVAPORACION (VASO A VASO)

Observaci

Posicién Modelo S.C. ds Ls Ns Dc
ones

P1

P2

C1

Cc2

C3

C4

Gufa: S. C. (Sup. Calérica, pie” o m°); d; (Diam. Fluses, mm); L; (Longitud fluses, mm); N;
(NUmero de fluses); Dc (Diametro calandria, pie 0 metros).

Posicion: P (Pre-Evap. Unico);-- P1, P2... (Pre-Evap. 1,2, ...)

D1, D2 (Vasos 1y 2 de Doble Efecto unico);--1D1,1D2; 2D1, 2D2...(Vasos 1y 2 de Doble
Efecto 1; Vasos 1y 2 de Doble Efecto 2...)

C1, C2, C3, C4 (Vasos 1 al 4 de Cuadruple Unico)---1C1,1C2,1C3,1C4... (Vasos 1 al 4 de
Cuéadruple 1...)

Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 (Vasos 1 al 5 de Quintuple Unico); 2Q1, 2Q2, 2Q3, 2Q4, 2Q5

(Vasos 1 al 5 del Quintuple 2)

25)| ¢ Es necesario efectuar parada del ingenio para limpieza de S No
evaporadores?

26)| En caso afirmativo, ¢,cual es el ciclo de limpiezas?

27)| Si se limpia moliendo, ¢se mantiene en operacion la superficie S| No
necesaria, mientras se efecttan las limpiezas?

28)| Si la respuesta es negativa, ¢cual es la afectaciéon a la molida (en % 2,2) o a la
eficiencia? Explique.

29) ¢ Tienen establecida la licuacién de las mieles intermedias? | Si | No

30)| Valores de Brix (licuacién) en ambos casos: Miel A Miel B
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31)| ¢ Qué material se utiliza para“minglear”?:Magma “B ( ).
Magma “C” ( ).
32)| ¢ Qué material se utiliza para disolver la semilla sobrante? ( )
¢ Existe control automético del Bx del disuelto? \ Si \ No
33)| DATOS TECNICOS DE LOS TACHOS AL VACIO
. Vol
NO. | viodelo |ClaSE | De L d: vatena (Sp'igz' Vol (p) | (0) _
Orden M.C. (PIE) | (PIE) | (mm) Fluses (u) ) (pie”) §p|e
1
2
3
4
5
6
7

Leyenda: Ly, di. N:¢. (Longitud, diametro y nimero de fluses).

34)

¢ Existe instalacion de circulador mecanico en uno o mas

tachos? Si No

35)| En caso afirmativo, enumerar los tachos con dicha instalacion y la informacion béasica
sobre los revolvedores
Ntmero - de Clase de M.C. R.P.M. Revolvedor Potencia del
Orden Motor
36)| ¢ Existe reductora para el vapor de escoba? \ Si \ No
En caso afirmativo:
Didmetro__ pulg. Ib__ Presibn Establecida_ Ib Accionamiento  Manual
Automético
37)| ¢ Cuél fue el aprovechamiento de la capacidad potencial de molida en las ultimas 3

zafras:

38)| Cuando el ingenio muele a la capacidad nominal horaria, ¢sobra S No
bagazo?
Si la respuesta es afirmativa: Abundante Suficiente _ Muy escaso
39)| ¢ Tienen problemas con el vacio? | Si | No
40)| ¢ Cuél es el valor tipico del vacio?
Evaporadores " Hg Tachos " Hg General " Hg
41) ¢Va por gravedad el agua de rechazo al enfriadero? \ Si \ No
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42)| ¢ Cuantos GPM de agua de inyeccion utiliza el ingenio? \

43)| ¢ Cual es la tendencia imperante en el ingenio en cuanto a la presion de escape
disponible?:
A botar escape Normal A la baja

44) Para condiciones normales de molida, ¢existe algun valor
confiable de vapor consumido % cafia, a partir de balances | Si No
directos y/o indirectos realizados en el ingenio?
En caso afirmativo, ¢ cual es ese valor?: 46

45)| ¢ Como califica la situacidén del aislamiento térmico en las areas de proceso: equipos,
tuberias de productos calientes, red de tuberias de vapor, de condensados y sus
recipientes, etc.? Favorable_ Regular___ Mala__ Critica
¢, Criterios alrededor de este problema?
Consideramos que se debe mejorar ya que existen tramos de tuberia sin
aislamiento insuficiente y otras fuera de las NT, lo que implica pérdidas cal6ricas al
exterior.

46)| ¢Existe el manual de procedimiento energético ajustado a las S No
caracteristicas particulares del ingenio?

47)| Si la respuesta es afirmativa ¢ se utiliza en la préactica? Si No

48)| Si el manual no existe, ¢tienen alguna fecha para su confeccion e S No
introduccion?

49)| ¢, Como evalua la calificacion del personal a diferentes niveles en cuanto al manejo
adecuado del factor energético en el proceso? Alta___ Suficiente__ __ Insuficiente
Critica

50)| ¢Se tienen en cuenta las implicaciones energéticas en las S No
decisiones de manejo de la zafra?

51)| ¢Hay alguna actividad sistematica para la capacitacion,
calificacion, recalificacion, etc. del personal, sobre la cultura | Si No
energética?
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BLOQUE IV: Administracion de la energia y estimulacion de su ahorro )
NOTA: Este bloque debe realizarse con: el Director de Fabrica, los Jefe de Area de
Generacion de Vapor y de la Planta Eléctrica.

¢Existe algun o6rgano en la estructura de la empresa
responsabilizado con la gestion y el ahorro de la energia? Si No

De ser positiva la respuesta anterior: ¢ En qué consiste y a quién se subordina?
Consiste en la Comision de Energia del Consejo Técnico Asesor,
subordinada a la Direccion de la Empresa.

¢ Esta caracterizada energéticamente la empresa, de manera

actualizada Si No

Si la respuesta anterior es positiva, responda: ¢Quién la caracterizé y en qué
fecha?

Diga si a partir de la caracterizacion anterior se conoce: Si No

- Laeficiencia de los equipos generadores de vapor

- Los consumos de vapor de los motores primarios y sus
consumos especificos.

- Los consumos de potencia de los equipos de preparacion
y molida.

- Los consumos de vapor de lo equipos del Proceso.

- La evaluacion y localizacién de las principales pérdidas de
energia.

- El balance completo de energia y materiales del ingenio

Como parte de la caracterizacion anterior, o incluso sin que
se haya realizado: ¢Existe algin Programa o Plan para el
incremento de la eficiencia de la generacion y uso de la | Si No
energia a corto, mediano y largo plazo, incluyendo
inversiones, basado en algun estudio previo:

¢, Quién realiz6 y estructurd ese Plan?.

¢ Tiene el ingenio metas trazadas concretas de ahorro y

] i N
entrega de energia? S °

¢, Cudles son esas metas?
Entregar KWh/tm al SEN y consumir - KWh/tm.

¢,Cudles son las areas y equipos donde existe actualmente el mayor potencial
de ahorro energético?

¢, Constituye un punto permanente en la orden del dia de las
reuniones del Consejo de Direccion el analisis del desempefio
energético de la empresa? (falta de bagazo, exceso de | Si No
consumo de otros portadores, alto consumo del SEN, baja
generacion eléctrica, etc.)
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Del personal que atiende la gestion energética del ingenio,
¢existe algun técnico de nivel superior especializado en | Si No
energética?

¢Existe algun sistema para la estimulacion de los
trabajadores sobre la base de los resultados respecto al | Si No
ahorro o la entrega de energia?

De existir, diga cudles areas del ingenio les comprende:
Planta de generacion de Vapor y Planta Eléctrica.

De existir, diga si ha dado los resultados esperados |si [No

Diga qué problemas fundamentales ha presentado

Diga cédmo pudiera mejorarse:

¢,Cual es el area del ingenio con mayor inestabilidad de su fuerza de trabajo?

¢, Cuadl es el area del ingenio que tiene la peor imagen y peores condiciones de
trabajo?

¢Existe algun Plan de Divulgacion a nivel de area o de
puestos de trabajo que propicie el ahorro energético | Si No
destacando las causas que provocan el sobreconsumo?

Establezca un orden del 1 al 6, de acuerdo a la mayor o menor influencia que
Ud. le concede en la eficiencia energética de la fabrica.

- Alto tiempo perdido y bajas molidas.

- Equipos de generacion, transformaciéon y uso de la
energia ineficientes.

- Baja calificacion y experiencia del personal de operacion.

- Ausencia de un o6rgano encargado de administrar vy
controlar le energia en la fbrica

- Ausencia de un sistema de estimulacién o insuficiencia del
existente en base a resultados del personal involucrado
en el desempefio

- Otros
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Anexo 3. Plan de accién

Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca,

N® | Acciones Bloque | Participantes Responsable Fecha de
cumplimiento
1 | Auditar las calderas por parte de la Comisiones de Energia Provinciales | Comisiones de | Director y Periodo de zafra
. - Energia Energético de la
del MEP-PP como parte del movimiento de calderas eficientes. Provinciales UEB Jefe de
del MEP-PPy | Area de GV
Area de GV
2 | Efectuar diagnéstico a las calderas para elevar su capacidad o | Grupo técnico | Director y Periodo de zafra
oficiencia Energético de la
' UEB
3 | Ejecutar reparaciones capitales importantes o remodelaciones en el | Jefe de Area Director de la Periodo de
. UEB reparaciones
area de calderas.
4 | Sustituir tuberia de conexion entre las dos calderas Jefe de Area Director de la Periodo de
UEB reparaciones
Acciones Bloque Il
1 | Automatizar la carga activa del turbogenerador segin la presion de | Especialistay | Jefe de Area Periodo de
escape. t,écnicos del reparaciones
area
Automatica
2 | No expulsar vapor de escape a la atmdsfera. Operador de Jefe de turnoy | Periodo de zafra
cuadruple Energético de la
UEB
3 | Medir el consumo de energia para la preparaciéon y molienda de cafia. Operador de Jefe de Areay Periodo de zafra
Planta Energético de la

Moledora

UEB
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Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca,

Ejecutar reparaciones capitales, cambios y(o) remodelaciones en los
motores primarios de las areas de preparacion y molienda de cafiay en

la Planta Eléctrica

Jefes de area

Director y
Energético de
la UEB

Periodo de
reparaciones

Capacitar a los trabajadores en el area de planta eléctrica. Energético y Jefe de Area Anual
director de
capital Humano
de la UEB
Acciones Bloque Il
Medir la temperatura de entrada de jugo al calentador liquido — liquido Grupo de Jefe de Area Periodo de Zafra

automatizacion

Aislar térmicamente en las areas de proceso: equipos, tuberias de | Técnicos de las | Jefes de area 2013-2014
. . areasy
roductos calientes, red de tuberias de vapor, de condensados y sus :
P P y trabajadores
recipientes, lo que implica pérdidas caléricas al exterior.
Capacitar y recalificar los trabajadores que operan los en el area | Trabajadores Especialista de | Anual
energética de manera sistematica para la operacién con los equipos de de las areas, capacitacion de
9 P P quip jefes de turno,
proceso. y operadores la UEB
Disefar programas de capacitacion para elevar la cultura energética en | Trabajadores, Especialista de | Anual

los trabajadores.

Jefe de turnoy
jefe de éarea

capacitacion y
energético de la
UEB
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Avenida XX Aniversario, Via Guardalavaca,

Acciones Bloque IV

Detectar las areas y equipos donde existe actualmente el mayor | Energéticoy Director de la Mensual

. ” técni I EB
potencial de ahorro energético en la UEB SI(E:BCO dela U
Disminuir el exceso de consumo de portadores energético, el alto | Director de la Director de la 2013 - 2015

. L o EB EB
consumo del SEN y aumentar la capacidad de generacion eléctrica U U
Preparar un técnico de nivel superior especializado en los temas | Director de Director de la 2013 - 2016
eneraéticos capital Humano | UEB
9 ' Director de la
UEB

Estimular las areas de menor consumo y el personal involucrado en la | Director de Director de la Mensual

misma par obtener resultados satisfactorios

capital Humano
CTC

UEB

Aumentar disponibilidad de entrega al SEN

Energético Jefe
de area de
Palta Eléctrica
y Generaciéon
de Va por

Director de la
UEB

Periodo de zafra

Elaborar Plan de divulgacion a nivel de area o de puestos de trabajo
gue propicie el ahorro energético destacando las causas que provocan

el sobre consumo en la UEB

Energético de
la UEB

Energético de la
UEB

2013-2014
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