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Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la electricidad y la

energia atémica: la voluntad

Albert Einstein






RESUMEN

Las mejoras en eficiencia energética suelen ser alcanzadas adoptando tecnologias o
procesos productivos mas eficientes. El presente trabajo esta encaminado a disminuir los
consumos de los portadores energéticos e incrementar la eficiencia energética en una
planta productora de queso crema mediante la implementacion de la norma ISO 50001.
Se realizaron diagramas de consumo contra produccion para cada portador energético,
fueron establecidos indicadores de eficiencia para medir el comportamiento de los
principales portadores, se efectuaron andlisis energéticos y exergéticos para las areas de
refrigeracion y generacion de vapor asi como un balance de masa en la planta de queso
crema. Ademas se practicd un analisis del consumo de electricidad por area de trabajo
usando como herramienta un diagrama de Pareto. También fueron establecidas medidas
de ahorro. Se estimd el indice de dafio ambiental con el valor que representa

econdmicamente y la huella ecoldgica para el generador de vapor.

Palabras claves: eficiencia energética; norma ISO 50001; portador energético;

indicadores de eficiencia.



ABSTRACT

Improvements in energy efficiency are usually achieved by adopting more efficient
technologies or production processes. The present work is aimed at reducing the
consumption of energy carriers and increasing energy efficiency in a Cream Cheese
producing plant by implementing the ISO 50001 standard. Consumption diagrams were
made against production for each energy carrier, efficiency indicators were established to
measure the behavior of the main carriers, energy and exergy analyzes were carried out
for the areas of refrigeration and steam generation as well as a mass balance in the plant
of Cream Cheese. In addition, an analysis of electricity consumption by area of work was
carried out using a Pareto diagram as a tool. Saving measures were also established. The
environmental damage index was estimated with the value it represents economically and

the ecological footprint for the steam generator.

Keywords: [energy efficiency; ISO 50001 standard; efficiency indicators; energy carrier]
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INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico, econdémico-social y la conservacion y utilizacién racional de
los recursos naturales ofrece un reto a la humanidad, en un mundo donde han ocurrido
cambios drasticos y dramaticos en los ambitos demografico, economico y ecoldgico que
han llevado a las naciones a la adopcion de medidas para atenuar y controlar estos
impactos y desequilibrios. En los ltimos afios se ha hecho evidente el incremento de la
contaminacion ambiental como consecuencia de la actividad humana y la destruccion o
degradacion de los recursos naturales derivadas de ella. Otro factor importante a
considerar ha sido la meta impuesta por los paises desarrollado para bajar la emision de
CO- y la busqueda de alternativas energéticas debido al agotamiento de recursos como el
petréleo, gas y carbdn. La energia juega un papel clave en el mundo actual, como entrada
de los procesos productivos es un bien esencial y basico para el desarrollo. La industria,
los servicios y en general toda la actividad econémica giran en torno a un consumo
energético. Cuba como pais subdesarrollado no se encuentra ajena a la situacion
internacional existente, en los ultimos afios se han realizado acciones importantes para
cambiar la situacion energética Cubana, en primer lugar, se llevo adelante el programa de
uso racional de la energia, con el objetivo de lograr ahorro y uso eficiente Se inici
asimismo el programa para incrementar el uso de las energias renovables con una
proyeccion estimada del pais, para que en el 2030, la participacion de las FRE en la
matriz eléctrica sea del 24 %, y que estas puedan cubrir el 60 % del incremento del
consumo. Matanzas (Matanzas, 2016), es para algunos el municipio de las aguas, y para
otros el de los puentes, pues aguas y puentes, lo cruzan, lo bafian, lo limitan y los unen,
en la ciudad de Cérdenas se encuentra ubicado el combinado lacteo German Herndndez
Salas fundado el 15 de diciembre de 1976 e inscrito en el Registro Estatal de Empresas y
Unidades Presupuestadas el 31 de enero de 1977, en la que existen elevados consumos
de portadores energéticos por lo que se hace necesario implementar un sistema de gestion
de la energia. Este sistema de gestion energética tiene como objetivo fundamental el
incremento de la eficiencia energética de las empresas y Sus procesos, con Sus
correspondientes ahorros econdmicos y energéticos, logrando de esta manera disminuir

las emisiones de gases de efecto invernadero y el dafio al planeta. En Cuba, debido a los



escasos suministros de petréleo, sus altos costos y previendo que el planeta tiene recursos
naturales limitados y resulta de interés en las empresas estatales el establecimiento de

sistemas de gestion de la energia por tanto el presente trabajo est encaminado a ello.
Problema

La planta de Queso Crema del Municipio Cardenas en Matanzas posee altos consumos
energéticos y no posee implementado un sistema de gestion que permita establecer y
controlar los indicadores para estimar la eficiencia energética de su produccion y por

tanto contribuir a la disminucion de los portadores energeéticos.
Objetivo general

Desarrollar un Sistema de Gestion en la Planta de Queso Crema del Municipio Cardenas
en Matanzas acorde a la Norma ISO 500001, para disminuir los consumos de los
portadores energéticos e incrementar la eficiencia de la instalacion mediante la

implementacion de indicadores de consumo.
Hipotesis

¢Sera posible con el desarrollo del Sistema de Gestion en la Planta de Queso Crema del
Municipio Cardenas en Matanzas disminuir los consumos de los portadores energéticos e

incrementar la eficiencia energética de la instalacion a partir de indicadores de consumo?
Objetivos especificos

1. Realizar un analisis bibliografico acerca del comportamiento de la energia y el
andlisis de sismas de gestion energética apropiadas para las condiciones cubanas.

2. Evaluar el desempefio energético de la entidad estableciendo indicadores de
eficiencia energética.

3. Analizar el consumo de los principales portadores energéticos.

4. Realizar andlisis energéticos y exergeticos en las areas de refrigeracion y
generacion de vapor.

5. Establecer la Norma ISO 50001.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

El andlisis de los diversos autores o sitios web, que tratan sobre el tema o los criterios
relacionados con la eficiencia, posibilitaran conocer el estado del arte y el enfoque que es

mas afin con este trabajo:

1.1 Progreso histdrico en temas relacionados con la Eficiencia Energética.

La gestion de la energia como disciplina separada comenzé a evolucionar después de la
primera crisis petrolera de 1973 y realmente entr6 en vigor tras la segunda de 1979,
cuando los precios reales de la energia subieron dramaticamente. La década de 1980
hasta mediados de los 90 vio el desarrollo de la gestion de la energia y dicho término fue
reemplazando lentamente al concepto de la mera “conservacion de la energia”.
Timidamente comenz6 el desarrollo y la aplicacion de lo que se dio en llamar “modelos
de gestion eficaz”. Hasta el afio 2000 la gestion de la energia como disciplina comenz6 a
decaer gracias a dos factores: la reduccion de los precios reales por la privatizacion de las
empresas publicas y la disminucion del tamafio general de las empresas. La primera
década del nuevo siglo y milenio le “abrid los ojos al mundo” de la necesidad de reducir
el empleo de Carbono. Surgieron (y se hicieron habituales) términos como Calentamiento
global, Huella de carbono, Cambio Climatico, etc. EI Protocolo de Kioto cobré
protagonismo y la agenda del cambio climético se convirtié en un foco principal para
individuos, gobiernos y organizaciones; ello hizo de la energia nuevamente una cuestion
de alto nivel y a medida gque subian los precios, muchas empresas se comprometieron a
reducir el consumo, enfrentdndose a sanciones por no hacerlo. En 2008, antes de que los
efectos completos de la crisis financiera se hicieran claros y en medio de una erupcion de
preocupacion por el precio del petroleo y las presiones sobre los recursos, el barril
alcanzd un récord de 147 ddlares. A partir de 2010, la politica que apunta a la eficiencia
energética comenzo a crecer a nivel mundial. En los Gltimos afios ha aumentado el interés
por la financiacion de la eficiencia energética y, en particular, por el uso de la privada. El
mercado sigue siendo incipiente en la mayoria de los paises, pero los signos son
positivos. (ECOticias, 2017)



Las medidas de eficiencia energética estan posibilitando la reduccion de la intensidad y la
demanda energética. Asi, entre el afio 2000 y el 2015, los niveles de eficiencia energética
en los paises miembros de la IEA se incrementaron en un 14%, de media. Como
consecuencia, se produjo un ahorro de 450 millones de toneladas equivalentes de petroleo
en 2015, suficiente para abastecer a Japon durante un afio entero. En los ultimos 15 afios
el porcentaje de la demanda energética cubierta por politicas de eficiencia energética se
ha incrementado desde el 11% en 2000 a un 30% en 2015. Este aumento en politicas se
ha traducido en un incremento de las inversiones en eficiencia, que en 2015 fueron de
221 mil millones de ddlares, un 6% mas que en 2014, y dos tercios mayor que la

inversion en generacion de energia convencional en 2015. (Energia y Sociedad, 2016)

1.2 Concepto de Eficiencia Energética.

Segln Relacion entre la produccion de energia Gtil u otro producto fisico util que se
obtiene por medio de un sistema, un proceso de conversion 0 una actividad de
transmision o almacenamiento y la cantidad de energia consumida (medida en KWh/kWh,
toneladas/kWh o en cualquier otra medida fisica del producto util, como la tonelada’/km
transportada, etc.). (OptimaGrid, 2011)

El camino hacia la eficiencia energética en las empresas tiene que recorrerse adoptando

estrategias encaminadas hacia:

e Reduccién de la demanda energética

e Diversidad energética

e Maximo aprovechamiento del uso de energias renovables
e Innovacion tecnoldgica

e Autoconsumo a través de microrredes

e Modificacion de los habitos de consumo

La eficiencia energética se puede definir como la optimizacion de los consumos

energéticos de una instalacion, de tal manera que para realizar una misma operacion se



reduzca el consumo energético sin disminuir la calidad del servicio prestado. (edinn,
2010)

Eficiencia Energética es la relacion entre produccién y consumo energético y que el
aumento de la Eficiencia Energética se puede alcanzar manteniendo un mismo nivel de
produccidn pero con un menor consumo energético o un mayor nivel de produccion con
igual consumo energeético sin afectar la calidad del producto final. (Salazar Aragoén, y
otros, 2012)

La Eficiencia Energética tiene como objetivos ahorrar energia, aumentar la productividad
y ser fiable. (SchneiderElectric, 2016)

e Ahorro energético: implica no solo la reduccion del consumo, sino también la
reduccién de emisiones que afectan al medio ambiente. De todos los costos
operativos, el energético es el mas facil de controlar, pero para su reduccion es
indispensable un control continuo, una gestién adecuada de la informacién y una
asesoria energética efectiva.

e Mejora de la productividad: se centra en optimizar el rendimiento de los equipos y de
los procesos, facilitando un correcto mantenimiento.

e Disponibilidad y fiabilidad: La supervision energética permite garantizar la
continuidad del suministro, maximizar el tiempo operativo de su proceso productivo,

y alcanzar los requerimientos de calidad y tiempos de respuesta.

1.3 Problemas, ventajas e importancia de la Eficiencia Energética.

Actualmente no todos los productos que usamos son eficientes; podemos verlo en las
etiquetas de eficiencia energética de muchos electrodomésticos que compramos, y eso €s
porque la alternativa eficiente siempre es algo mas cara que la que no lo es, como pasa
también con las bombillas tradicionales y las luces LED. Se puede decir que la eficiencia
energeética es, de momento, un tema de consciencia medioambiental, pudiera entonces
decirse que el ahorro de la energética es que todavia una eleccion que depende de las
personas encargadas de lograr una produccién, aun en muchos lugares se usa el termino
"PRODUCIR, PRODUCIR Y PRODUCIR", sin importar el costo de los portadores
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energéticos que se emplean o simplemente sin tener en cuenta el impacto que este pudiera
provocar. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, no solo se amortizan rapido, sino
que un producto eficiente favorece directamente a tu bolsillo, ya que la eficiencia
energética va ligada con el ahorro de electricidad. Adoptando otros hébitos de consumo y
aprendiendo a gestionar la energia para disminuirla contribuiremos a cuidar nuestro

entorno mientras ahorramos electricidad; y eso es una gran ventaja. (Energia, 2017)

La Eficiencia Energética aporta enormes beneficios en diferentes ambitos. Reduce los
gastos de energia en los hogares y empresas. Reduce por tanto los costos de produccion,
mejorando la competitividad de las empresas. Disminuye la dependencia energética de
exterior, que en algunos paises supera al 80%. Reduce el dafio ambiental y la
contaminacion que afecta a la salud de todos. Aumenta la seguridad del abastecimiento
de energia. Disminuye el consumo de recursos naturales. Reduce el deterioro al medio
ambiente asociado a la explotacion de recursos. Reduce el impacto de los Gases de
Efecto Invernadero. ( Ahorro Ambiental, 2017)

Aunque a primera vista pueda parecer que todo son ventajas en el tema de la eficiencia
energética, también existen algunos inconvenientes. EI mayor de los inconvenientes es
que al darsele tanta importancia a la eficiencia energética, la industria esta innovando con
mucha rapidez, y, entre otras cosas, para obligar a los usuarios a reemplazar sus aparatos
electrdnicos, coches y demas, se da el fendmeno de la obsolescencia programada. Puede
que este planteamiento tenga sentido econémicamente; el usuario al comprar un producto
nuevo pero mas eficiente, aunque hace una inversion fuerte al principio, lo termina
amortizando por su bajo consumo de energia y el consiguiente ahorro energético, y el
fabricante al vender mas tiene mas dinero para investigar y seguir mejorando y a su vez

generar mayor empleo y ampliar el nimero de trabajadores. (ERENOVABLE, 2017)

La Eficiencia Energética implica una nueva forma de pensar de cientificos, académicos y
de los actores del sector gubernamental e industrial. Esto se demuestra con algunas
declaraciones dadas por los organismos encargados de establecer las politicas
ambientales, donde la Eficiencia Energetica se trata como un tema social, con miras a que

los ahorros obtenidos permitan incrementar el acceso de la energia a las personas que no
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la dispongan o en programas sociales que lo requieran. Esfuerzos importantes se estan
realizando en este tema como son: La sustitucion de equipos por tecnologias mas
eficientes y la educacion de los usuarios sobre las ventajas de la eficiencia energética, del
ahorro de energia y los beneficios derivados en relacion al medio ambiente. (Vasquez, y
otros, 2012)

1.4 Eficiencia Energética en el contexto internacional.

La creciente preocupacion por el medio ambiente y los efectos del cambio climéatico han
hecho que los paises y organismos internacionales centren su atencion en modelos de
desarrollo basados en la sostenibilidad. En este contexto, la Asamblea General de
Naciones Unidas proclamé el afio 2012 Afo Internacional de la Energia Sostenible para
Todos, con la firme conviccién de que seria un motor para impulsar este nuevo modelo,
asi como la consecucion de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. En este sentido, la
Comision Europea estima que una reduccion del 20% en el consumo energético en los
estados miembros supondria ahorrar cerca de 50.000 millones de euros al afio, reduciria
las emisiones de CO2 en 740 millones de toneladas y crearia mas de dos millones de
empleos. (Endesa, 2012)

A pesar de que Brasil cuenta con programas de Eficiencia Energética desde 1985 y una
préspera industria de empresas de servicios energéticos, es calculado que al afio es
desaprovechado un potencial de US$ 2.500 millones en mejoras para la Eficiencia
Energética. Dentro de los esfuerzos y principales iniciativas de Eficiencia Energética han
sido creados el Programa Brasilero de Etiquetaje — PBE, el Programa Nacional de
Conservacion de la Energia Eléctrica — PROCEL, el Programa Nacional de
Racionalizacion del Uso de los Derivados del Petréleo y del Gas Natural- CONPET vy la
mas reciente Ley de Eficiencia Energética. (Salazar Aragon, y otros, 2012)

Se puede mencionar, por ejemplo, la publicacién oficial de leyes relacionadas a la
eficiencia energética en Uruguay (2009), en este caso incluyendo una ley que conforma
un Fideicomiso para financiamiento de proyectos de eficiencia energética; en Venezuela

(2011), en Panama (2012), Decretos Supremos reglamentando la Ley de Eficiencia



Energética (Peru, 2007) y preparacion de anteproyectos de ley en varios mas (Guatemala,
El Salvador, Nicaragua, Republica Dominicana, Granada). Existe una consolidacion de
los actores institucionales dedicados a la eficiencia energética Red Boliviana de
Eficiencia Energética (abril de 2013), Ministerio del Poder Popular para la Energia
Eléctrica (Venezuela, 2009), Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2010), Oficina
Nacional para el Uso Racional de la Energia en Cuba, Consejo Colombiano de Eficiencia
Energética (sector privado, Colombia, 2010), Ministerio de Ambiente, Energia y Mares
(Costa Rica, 2012), Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energia Renovable
(Ecuador, 2012), y finalmente el relanzamiento de la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia, CONUEE (México, 2012). (CEPAL, 2014)

Luego de haberse analizado las fortalezas y debilidades de los programas que los paises
de la region han venido realizando en materia de eficiencia energeética, la Unidad de
Recursos Naturales (URNE) de la Division de Recursos Naturales e Infraestructura
(DRNI) ha podido concluir que uno de los principales inconvenientes ha sido la falta de
informacion e indicadores que faciliten analizar la evolucion de tales politicas en forma
cuantitativa, completa e integrada con miras a realizar intervenciones de politica sobre
bases informadas. En los paises de América Latina y el Caribe, la calidad de las
estadisticas e indicadores de desempefio que permiten cuantificar los resultados de los
programas nacionales de eficiencia energética ha sido insuficiente. Para superar esta
carencia, la CEPAL ha articulado el Programa Regional BIEE (Base de Indicadores de
Eficiencia Energética para América Latina y el Caribe). (CEPAL, 2016)

1.5 Eficiencia Energética en Cuba.

En Cuba se han realizado varios esfuerzos en materia de eficiencia energética.

(Ministerio de Energia y Minas, 2015)

e Red Nacional de Eficiencia Energética (Universidades - Empresas).

e Sistema de Gestion Total de la Eficiencia Energética creado en la Universidad de
Cienfuegos y difundido a las empresas nacionales.

e Norma Cubana NC ISO 50001.



e Resoluciones que establecen requisitos de eficiencia y consumo a los equipos a
importar, y que obligan a detallar aspectos de eficiencia energética de las inversiones

desde la etapa de estudio.

Resolucion No-136 Reglamento de eficiencia energética para equipos de uso final de la

energia eléctrica.

e Lineamientos de la Politica Econdmica y Social con incidencia en temas energéticos
(242-254,113,131,135,234,267,269,270,295,302)

En Mayo del 2004 el Sistema Electroenergético Nacional se vio seriamente afectado, al
producirse una averia durante un mantenimiento planificado de la termoeléctrica
Guiteras, causando severas afectaciones a la economia nacional. En ese contexto surge,
como iniciativa del Comandante en Jefe Fidel Castro, la llamada Revolucion Energética.
Esta se baso en un programa de sustitucion de las viejas Centrales termoeléctricas por
generadores eléctricos, a fin de disponer de un sistema eléctrico sin fallas y suficiente
para la nacion, y en la renovacion de los viejos equipos electrodomésticos. Sin embargo,
lo que comenz6 como solucion a un problema critico se ha convertido en una estrategia
de empleo racional de la energia. El objetivo fundamental de este proceso era transformar
radicalmente el proceso de generacion y ahorro de electricidad, el cual se inicid
aceleradamente en el 2005 y pronto se tradujo en bienestar y calidad de vida para la
poblacion. (EcuRed, 2016)

En el afio 2015 se llevo a cabo la elaboracion y aprobacién de las normas juridicas para la
implementacién de la politica del desarrollo perspectivo de las fuentes renovables y el
uso eficiente de la energia. El programa prevé para los consumidores la instalacion de 13
millones de lamparas LED, 2 millones de cocinas de induccion, 100 000 m?2 de

calentadores solares y 80 MW de paneles solares. (Juvier Diaz, 2016)

En el Plan Nacional de Desarrollo Econdémico y Social hasta 2030 se plantea que el
Estado promovera la eficiencia energética y el desarrollo de fuentes renovables de
energia. En tal sentido, uno de los objetivos planteados en el documento refiere:

“Garantizar un suministro energético confiable, diversificado, moderno, a precios
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competitivos y en condiciones de sostenibilidad ambiental, aumentando sustancialmente
el porcentaje de participacion de las fuentes renovables de energia en la matriz energética

nacional, esencialmente de la biomasa, edlica y fotovoltaica”. (Socorro Carballosa, 2016)

1.6 Problemas fundamentales de la energia en Cuba.

La transicion energética se vera reflejada con mayor importancia en la produccion de
electricidad, debido a la situacién actual de la energia eléctrica en Cuba. (Moreno
Figueredo, 2014)

e Alta dependencia del combustible importado (53 %) y por tanto baja seguridad
energetica.

e Baja utilizacion de las fuentes renovables de energia (4.3%).

e Baja eficiencia en el uso de los energéticos, lo que implica altos costos en la

produccion y el consumo de energia.

Segln (Ministerio de Energia y Minas, 2015) en nuestro pais existen los siguientes

problemas en la produccién de energia.

e Alta dependencia de combustibles importados para la generacion.
e Alto costo promedio de la energia entregada.

e Alta contaminacion ambiental.

e Baja utilizacion de las fuentes renovables de energia.

e Baja eficiencia en la generacion térmica.

e Altas pérdidas en las redes de distribucion.

El pais produce actualmente alrededor de 1.5 millones de toneladas de petroleo al afio.
Cabe resaltar que este hidrocarburo contiene un alto nivel de azufre, es decir, entre 9y 12
%. Esto provoca que no sea recomendado como combustible de generacion eléctrica,
debido a que las altas temperaturas de las calderas convierten este azufre en acido
sulfurico, con consecuencias como la corrosion del material con el que estan fabricadas,
la reduccion de su ciclo de vida o elevando el costo de los mantenimientos. Sin duda, el

empleo de este tipo de combustible requiere de plantas tecnolégicamente mas complejas
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y ése es uno de los objetivos establecidos en un acuerdo entre los gobiernos de Rusia y
Cuba, con la finalidad de construir cuatro nuevas unidades generadoras que ampliaran la
capacidad y cubrirén la demanda del sector estatal y doméstico. Existen muchas opciones
para el cambio progresivo de la situacion energética en Cuba y, a su vez, se han
concebido planes a corto, mediano y largo plazos, comprometidos con lograr una

reactivacion y modernizacion a los estandares mas altos. (Ordéfiez Léopez, 2016)

1.7 Gestién energética.

La suma de medidas planificadas y llevadas a cabo para conseguir el objetivo de utilizar
la minima cantidad posible de energia mientras se mantienen los niveles de confort (en
oficinas y edificios) y los niveles de produccion (en fabricas). Es, por tanto, un
procedimiento organizado de prevision y control del consumo de energia, que tiene como
fin obtener el mayor rendimiento energético posible sin disminuir el nivel de prestaciones
obtenidas. (OptimaGrid, 2011)

La Gestion de la energia es una cultura de mejora continua del desempefio energeético
dentro de la practica normal de los negocios de una organizacién. Posiciona a una
organizacion para conseguir un ahorro energético y de costo a través de una toma de
decisiones informada y con la implementacidn de practicas de ahorro de energia para las

instalaciones, procesos, equipos y operaciones. (Flores Diaz, 2016)
(Excelencia, 2014) La gestion de la eficiencia energética implica ciertas ventajas como:

e Certificacion 1SO 50001.
e Cultura energética en la empresa.

e Utilizacién de mejoras energéticas en obras de nueva y vieja construccion.

Pero no podemos olvidar que pueden presentarse importantes dificultades, a las que la

organizacion debe de hacerle frente:

e Control de los equipos de medicion empleados.

e Necesidad de indicadores y objetivos para la mejora de tipos de obra o fases.
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e Periddica actualizacion de los balances de materia y energia.

1.8 Sistemas de gestion de la energia, ventajas e importancia.

Un Sistema de Gestion es una herramienta administrativa que permite plantear e
implementar de forma ordenada las oportunidades de mejoramiento en una empresa. En
otras palabras, son acciones y procedimientos planificados y organizados por medio de

los cuales se busca conseguir unos resultados especificos. (Hinestroza Duran, 2010)

La implantacion de Un Sistema de Gestion Energético reporta varios beneficios. Supone
una mejora de la imagen para la empresa, ya que implica la comunicacién del
compromiso con la gestion de la energia y de los beneficios de su actuacion. Permite
conocer la cantidad de energia consumida por la organizacion, lo que conlleva la
optimizacion de su uso, el incremento del aprovechamiento de las energias renovables, la
reduccion de los impactos ambientales y la reduccién de las emisiones de CO: a la
atmoésfera. Evita la realizacion de auditorias energéticas cada cuatro afios por la
anticipacion al cumplimiento de los requisitos exigidos por la Directiva 27/2012 de
Eficiencia Energética. Consigue beneficios econdmicos al reducir los costes asociados al
consumo energético. Facilita el acceso a concursos publicos donde el hecho de disponer

de un SGE esta muy bien valorado. (L6pez, 2015)

Un Sistema de Gestion Energético es una metodologia para lograr la mejora sostenida y
continua del desempefio energético en las organizaciones en una forma costo-efectiva. La
implementacién de un Sistema de Gestion Energético no debe entenderse como un
objetivo por si mismo, sino que el objetivo es la mejora del desempefio energético, a
partir de los resultados de las acciones implementadas en todo el sistema. Entendida de
este modo, la efectividad de un Sistema de Gestion Energético dependera en gran medida
del compromiso y disponibilidad de todos los actores involucrados en la organizacion
para gestionar el uso y el costo de la energia, ademas de realizar los cambios que sean
necesarios en el dia a dia para facilitar estas mejoras y la reduccién en los costos.
(CONUEE, 2016)
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Conocer los consumos energéticos de la empresa en tiempo real, permite ver sobrecostes,
anomalias o desviaciones, estudiar sus causas y tomar las medidas oportunas, como por
ejemplo que la potencia contratada no sea la correcta, la existencia de consumos
residuales o fuera de los horarios de produccién, elevados consumos en determinadas
maquinas o equipos, ineficiencias en los sistemas de climatizacion de los edificios,
necesidad de mantenimiento de los equipos, o cualquier incidencia o ineficiencia en los
consumos. Otra ventaja de estos sistemas, es la creacion de alarmas sobre las
desviaciones en el funcionamiento y las posibles ineficiencias que puedan darse por
consumos anomalos en la instalacion, o por deterioros de las maquinas o cualquier
desviacion en los consumos normales de la empresa. Estas alarmas, podran asignarse a

cualquier miembro del equipo o colaboradores en el control energético. (Smarkia, 2016)

La implantacion de un Sistema de Gestion Energética conlleva la revision de cualquier
aspecto relacionado con la energia de una manera continua. Lo que nos conducird a una
reduccién constante de los consumos energéticos y a la obtencion de mejores resultados
en menor espacio de tiempo. Un Sistema de Gestion Energética nos proporcionara
ahorros mas estables y continuados en el tiempo. ( GEN Europe Soluciones Energéticas
S.L, 2016)

La implantacion de un Sistema de Gestion Energética en primer lugar da la oportunidad a
las organizaciones de tener un autoconocimiento que va a resultar clave respecto al uso
que realiza de la energia y respecto a cual es su potencial de ahorro y mejora. Este
aspecto es completamente necesario en la actual coyuntura econémica y politica. El
autoconocimiento le proporcionara elementos para la toma de decisiones que permitiran
mantener y aumentar su competitividad. En segundo lugar proporciona un medio para
gestionar la energia de forma activa, y para disponer de documentacién ordenada y
registros fiables en relacién a los ahorros conseguidos y sobre los proyectos en los que se
va embarcando para conseguir los objetivos. También puede suponer la posible

aplicacion de desgravaciones fiscales.
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1.9 Herramientas que facilitan el establecimiento de lineas base e

indicadores de desempefio energético.

Diagrama energético productivo: Relacionan las actividades productivas de la
organizacion con los procesos, los consumos y flujos de energia que ocurren dentro
de ellos. No existe una manera Unica de realizar un diagrama energético-productivo y
su efectividad depende de la claridad con que logren expresar los usos de la energia
de la organizacion. (SGIE, 2014)

Diagrama de Pareto: Muestran los consumos energéticos de las areas de la empresa
en un diagrama de barras, empezando por las areas con mayor consumo y mostrando
en el mismo gréfico una linea con la frecuencia relativa acumulada. Los gréaficos de
Pareto permiten identificar que, generalmente, unas pocas areas de la empresa
concentran la mayoria de los consumos. (SGIE, 2014)

Estratificacion: La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos
0 caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular. (Juvier Diaz, 2016)
Diagrama de Sankey: Muestran a través de flechas la manera en que se va
desagregando el consumo de la energia en la empresa o en operaciones especificas
dentro de ella. EI ancho de la parte inicial de las flechas representa la energia de
entrada y los cuellos de las flechas de salida son proporcionales a los usos finales de
energia, obedeciendo a la ley de conservacion de la energia. (SGIE, 2014)

Gréficos de control: Los gréficos de control son diagramas lineales que permiten
observar el comportamiento de una variable en funcion de ciertos limites
establecidos. Se usan como instrumento de autocontrol y resultan muy Gtiles como
complemento a los diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso
analizado se producen las alteraciones. (Juvier Diaz, 2016)

Gréafico de consumo y produccion en el tiempo: Consiste en un grafico que muestra la
variacion simultanea del consumo energético con la produccion realizada en el
tiempo. Muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la
variacién del consumo energético con respecto a la variacién de la produccién y
permiten identificar causas o factores que producen variaciones significativas de los

consumos. (Juvier Diaz, 2016)
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e Diagramas de dispersion y correlacion: Es un gréafico que muestra la relacion entre
dos pardmetros. Su objetivo es mostrar en un grafico (X, y) si existe correlacion entre
dos variables, y en caso de que exista, qué caracter tiene esta. Muestra con claridad si
los componentes de un indicador de control estan correlacionados entre si y por tanto
si el indicador es valido o no. (Juvier Diaz, 2016)

e Diagramas de consumo — produccién: Este grafico de energia contra produccion
puede realizarse por tipo de portador energético, y por areas, considerando en cada
caso la produccidn asociada al portador en cuestion. (Juvier Diaz, 2016)

e Diagrama energia — produccion: Partiendo de un gréafico de dispersion entre energia y
produccidn, se identifica la relacion existente entre la produccion de la empresa y la
energia requerida para obtener cada producto. Entre otros aspectos, el grafico
permite identificar potenciales de mejora por energia no asociada a la produccién.
(SGIE, 2014)

e Diagrama indice de consumo — produccion: Este diagrama se realiza después de haber
obtenido el grafico energia contra produccién y la ecuacién, E = m.P + Eo con un
nivel de correlacion significativo. El grafico es una hipérbola equilatera, con asintota
en el eje x, al valor de la pendiente m de la expresion E= f(p). (Juvier Diaz, 2016)

e Grafico de tendencia o de sumas acumulativas: Este grafico se utiliza para monitorear
la tendencia de la empresa en cuanto a la variacion de sus consumos energéticos, con
respecto a un periodo base de comparacién dado. Como utilidad de esta herramienta
da a conocer la tendencia real de la empresa en cuanto a variacion de los consumos

energéticos. (Juvier Diaz, 2016)

1.10 Norma ISO 50001:2011 sobre Sistemas de Gestion de la Energia.

La norma ISO 50001, Energy Management Systems, publicada en junio de 2011,
establece los requisitos que debe tener un sistema de gestion de la energia en una
organizacion para ayudarla a mejorar su desempefio energético, aumentar su eficiencia
energeética y reducir los impactos ambientales, asi como también incrementar sus ventajas

competitivas dentro de los mercados en los que participan, todo esto sin sacrificio de la
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productividad. Esta norma fue publicada oficialmente el 15 de junio de 2011 por la

Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO). (AChEE, 2012)

Para la 1SO, la gestion energética es uno de los cinco campos principales dignos del
desarrollo y la promocidn que ofrecen las Normas Internacionales y se espera que una
norma de sistemas de gestion energética logre un mayor incremento de la eficiencia
energética a largo plazo. En Diciembre del 2011 Cuba realiza la adopcion de la ISO
50001 como Norma Nacional idéntica con la referencia NC 1SO50001: 2011 (CEEMA,
2014)

ISO 50001 se basa en el modelo 1ISO de sistema de gestion familiar para mas de un
millon de organizaciones en todo el mundo que aplican normas como la 1SO 9001
(gestion de calidad), 1ISO 14001 (gestion ambiental), 1ISO 22000 (seguridad alimentaria),
ISO/IEC 27001 (informacidn de seguridad). En particular, la norma ISO 50001 sigue el
proceso Planificar-Hacer-Verificar-Actuar de mejora continua del sistema de gestion de
la energia. (ISO, 2011)

e Planificar: realizar la revision y establecer la linea base de la energia, indicadores de
rendimiento energético, objetivos, metas y planes de accidn necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con las oportunidades para mejorar la eficiencia energética y la
politica de energia de la organizacion.

e Hacer: poner en practica los planes de accién de la gestion de la energia.

e Verificar: monitorear y medir los procesos y las caracteristicas claves de sus
operaciones que determinan el rendimiento de la energia con respecto a la politica
energética y los objetivos e informar los resultados.

e Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética y el

Sistemas de Gestion Energética.

1.11 Objetivos que persigue la Norma ISO 50001.

Establece los requisitos para implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion de la

energia. Proporciona al sector publico y privado las estrategias de gestion para aumentar
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la eficiencia energetica, reducir costos y mejorar el desempefio energético. Ayuda a las
organizaciones a hacer un mejor uso de sus activos disponibles que consumen energia.
(Mufioz Trejo, 2015)

El objetivo de la norma ISO 50001 es proporcionar a las organizaciones,
independientemente de su tamafio, ubicacion geografica, cultura organizacional o sector
de actividad, una herramienta que permita la reduccion de los consumos de energia, los
costos asociados y la proteccion del medio ambiente, permitiendo establecer un sistema
de gestion de la energia coherente e integral para mejorar su desempefio energético,
incluyendo la eficiencia energeética y el uso y el consumo de la energia. (Vega Vega,
2016)

Fomentar eficiencia energética en las organizaciones. Fomentar el ahorro de energia.
Fomentar la mejora en el desempefio energético. Disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero que provocan el cambio climético. Garantizar el cumplimiento de la
legislacién energética. Incrementar el aprovechamiento de energias renovables o

excedentes. (Mufioz Trejo, 2015)

1.12 Ventajas e importancia de implementar la Norma ISO 50001.

Segun (APCER, 2016) la implantacion de la 1SO 50001 en cualquier organizacién
aportara una serie de ventajas sobre los resultados operacionales de la misma. En

particular:

e Impulsar la eficiencia energética de la organizacion.

e Reducir los impactos medioambientales, especialmente la disminucion de la emision
de CO> a la atmosfera.

e Incentivar la utilizacién de energias alternativas y renovables.

e Cumplir los requisitos legales.

e Reducir los costes.

e Reforzar la imagen de la organizacion en relacion a las cuestiones ambientales.
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Pretende ayudar a las organizaciones a mejorar su rendimiento y eficiencia energética, asi
como a reducir su impacto en el cambio climatico. La norma establece el marco para
gestionar la energia en plantas industriales, establecimientos comerciales y otras
organizaciones. (AEC, 2017)

e Desarrollar una politica para un uso mas eficiente de la energia.

e Fijar objetivos para cumplir con la politica.

e Utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre el uso y consumo de
energia.

e Medir los resultados.

e Revisar la eficacia de la politica.

e Mejorar continuamente la gestion de la energia.

Segun (Division de Certificacion, 2017) con la implementacién de Sistemas de Gestion
de la Energia segun I1SO 50 001, las organizaciones ganan sélidas ventajas competitivas y

consiguen ahorros significativos.

e Vision objetiva y exhaustiva del uso y consumo de la energia.

e Proyeccion del consumo futuro y listado de posibilidades de ahorro.
e Orden jerarquico de los usos energéticos para focalizar esfuerzos.

e Establecimiento de una linea de base y monitoreo de las operaciones.
e Palanca para la motivacion del personal.

e Herramienta de reporte para partes interesadas.

e Prueba de compromiso con la sostenibilidad.

Segun (Quality Evaluations, Inc, 2015) ISO 50 001 proporcionara a las organizaciones
del sector publico y privado con las estrategias de gestion para aumentar la eficiencia
energética, reducir los costos y mejorar el rendimiento energético. La norma esta
destinada a proporcionar a las organizaciones un marco para la integracion de
rendimiento energético en sus practicas de gestion. La norma esta destinada a lograr lo

siguiente:
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Asistir a organizaciones en hacer un mejor uso en el consumo de energia de sus
activos existentes

Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestion de los recursos
energéticos

Promover practicas optimas de gestion de energia y reforzar buenos comportamientos
de gestion de la energia

Asistir a las instalaciones en la evaluacion y priorizacion en la implementacion de
nuevas tecnologias de eficiencia energética

Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética en toda la cadena de
suministro

Facilitar la mejora de gestion energética para los proyectos de reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero

Permitir la integracion con otros sistemas de gestion organizacional, como medio
ambiente, salud y seguridad

Mejorar la reputacion, mejorar la imagen de marca, mediante la demostracion a los
accionistas, clientes y empleados, el compromiso de la organizacién para reducir el
consumo de energia

Diferenciarse de sus competidores, demostrando que su organizacion toma en serio el
impacto ambiental

Impulsar la innovacion, mediante el aumento de su gama disponible de nuevas
oportunidades de negocios, ayudando a satisfacer las necesidades de la cadena de

suministro y las necesidades de los clientes contractuales.

La energia puede imponer costos ambientales y sociales de agotamiento de los recursos y

contribuir a disminuir los problemas del cambio climéatico. Compafiias manufactureras no

pueden controlar los precios de la energia, las politicas del gobierno o la economia

global, pero si pueden mejorar la forma de gestionar la energia. (Mufioz Trejo, 2015)

Ya son muchos los paises y organizaciones que lograron comprender la verdadera

importancia de una correcta gestion de su energia. Mas alla de exigencias externas que

puedan existir, el desempefio energético de una organizacion esta directamente

relacionado con sus costos y con su impacto al medio ambiente. ISO 50001 es la Norma
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Internacional que viene a cumplir la funcion de estandarizar y sistematizar la gestion
energética, en basqueda de beneficios para los tres pilares del desarrollo sustentable: el

cuidado medioambiental, la rentabilidad y la responsabilidad social. (Sejzer, 2016)

1.13 Metodologia para la implementacion de un Sistema de Gestion

Energética.

Para llevar a cabo el disefio e implementacion de un Sistema de Gestion Energética en el
contexto del ciclo de mejora continua Planear/Hacer/Verificar/Actuar (PHVA). En cada
etapa de la metodologia se describen los pasos que la integran, resaltando los aspectos
relevantes que deben tomarse en cuenta en cada uno de ellos. (Hernandez Pineda, y otros,
2014)

Tabla 1.1: Etapas del Sistema de Gestion.

Etapal: Compromiso con el Sistema de Gestidén Energética

Paso 1.1 Designar un representante de la direccion
Paso 1.2 Establecer un equipo de gestion de la energia
Paso 1.3 Definir una Politica Energética.

Paso 1.4 Definir alcance y limites del Sistema de Gestion Energética.

Etapa2: Evaluar el desempefio energético

Paso 2.1ldentificar y evaluar requisitos legales y otros.
Paso 2.2 Recopilar datos energéticos

Paso 2.3 Establecer la linea de base energética

Paso 2.4 Analizar datos energéticos

Paso 2.5 Realizar evaluaciones técnicas y auditorias
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Paso 2.6 Establecer puntos de referencia

Paso 2.7 Desarrollar un sistema de seguimiento

Etapa3: Establecer objetivos y metas.

Paso 3.1 Determinar el marco de trabajo
Paso 3.2 Estimar el potencial de mejora

Paso 3.3 Definir objetivos y metas.

Etapa4: Crear planes de accion.

Paso 4.1 Definir etapas y fines.

Paso 4.2 Asignar funciones y destinar recursos.

Etapa 5: Poner en préctica los planes de accién

Paso 5.1 Elaborar un plan de comunicacion
Paso 5.2 Sensibilizar al personal
Paso 5.3 Fortalecer competencias

Paso 5.4 Motivar al personal

Etapa 6: Evaluar el progreso

Paso 6.1 Dar seguimiento y control
Paso 6.2 Medir los resultados

Paso 6.3 Revisar los planes de accion

Etapa7: Reconocer logros
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Paso 7.1 Proporcionar reconocimiento interno

Paso 7.2 Recibir el reconocimiento externo

Etapa8: Asegurar la mejora continua del Sistema de Gestion Energética.

Paso 8.1 Realizar revisiones por la direccién

Paso 8.2 Tomar decisiones para mejorar el Sistema de Gestion Energética.

1.14 Ejemplos de Sistemas de Gestion Energética en Cuba.

En la Empresa Cementos Cienfuegos S. A., se desarroll6 una experiencia con el
objetivo general de integrar el sistema de gestion energética al sistema de gestion de la
empresa. Se utilizaron diversas técnicas de recopilacion de la informacion como
tormenta de ideas, observacion directa, revision de documentos, entrevistas y
cuestionarios. El procesamiento de los datos se realiza utilizando los software
estadisticos, identificando las éareas, equipos y personal claves en el consumo y
gastos de portadores energéticos; los indices de consumo que no se pueden
emplear como indicadores de desempefio energético de la empresa; el nivel de
competencia en que se encuentra la misma en materia de gestién energética y se
propusieron un conjunto de elementos del sistema de gestion energética que deben ser

integrados al sistema de gestion integral de la empresa. (Lapido Rodriguez, 2015)

En los centros universitarios también se han realizado acciones para comenzar la
implementacién de esta norma. Por ejemplo, en la Universidad de Cienfuegos en
el 2011 se elaboré una norma empresarial de Gestién Energética utilizando la ISO
50001 como norma de referencia. Ello incluyé la definicion de indicadores de
desempefio energético que permiten a la alta direccion la toma de decisiones para
el uso racional y eficiente de los portadores energéticos adquiridos. Los autores
determinaron las principales variables universitarias con influencias en el consumo
de energia y realizaron un estudio estadistico de las mismas, proponiendo un grupo

de indicadores de consumo particulares para esta entidad. (Lapido Rodriguez, 2015)
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En la investigacion titulada “Disefio de reglamento e indicador de gestion energética.
Aplicacion en la Empresa de Recuperacion de Materias Primas de Sancti Spiritus” se
desarrolla un procedimiento que comienza con la elaboracion de un diagndstico
energético mediante la utilizacién de herramientas de la Tecnologia de gestion total
eficiente de la energia, se disefia y propone un reglamento que sitGe la gestion energética
dentro de la base reglamentaria de la organizacién estudiada, creando de esta manera las
condiciones necesarias para planificar, ordenar, administrar y controlar el uso de los

portadores energéticos. (Revista Caribefia de Ciencias Sociales, 2013)

La investigacion titulada “Implementacion de la Tecnologia de gestion total eficiente de
la energia en la Planta de Hielo de Sancti Spiritus”, refiere la aplicaciéon de un
procedimiento para la mejora de la eficiencia energética que consiste en cuatro escalones
invariables, tales como: definicion de los procesos altos consumidores y organizacion del
equipo de mejoramiento que debe hacer una valoracion de cada problema; diagndstico
de recorrido en el que se identifican las causas, origen y sostén; identificacion de
oportunidades, propuesta de alternativas de solucion donde se analiza el proyecto de
mejora; evaluaciéon del proyecto de mejora, se proponen las direcciones factibles que
permitiran alcanzar y mantener los nuevos indicadores de eficiencia energética. (Revista

Caribefia de Ciencias Sociales, 2013)

1.15 Indicadores de Eficiencia Energética.

Los indicadores son parametros capaces de proporcionar de una forma relevante y
resumida el comportamiento y la evolucién de la empresa con respecto a los aspectos
susceptibles de estudio y seguimiento. Estos indicadores permiten la comparacion con
respecto a indices internacionales para los mismos sectores industriales y pueden ser la
base para el desarrollo de programas de optimizacion energética. Si el consumo
especifico de un proceso aumenta, esto quiere decir que la eficiencia del mismo esta

disminuyendo, y viceversa. (edinn, 2010)

e Consumo especifico de energia = Consumo total de energia (Giga Julios)

e Rendimiento producto (UP)
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e Cuota de fuente de energia = (%)

e Consumo por fuente de energia (Giga Julios)

e Consumo total de energia (Giga Julios)

e Intensidad energética = (%)

e Consumo de energia de un proceso (producto) en (GJ)

e Consumo total de energia (GJ)

La eficiencia energética se puede medir a través de indicadores que, a su vez, miden la
variacion de consumos unitarios de energia en el tiempo. El uso de indicadores
energéticos permite también contar con informacion acerca de las tendencias del
consumo historico, y también pueden ser empleados para proyectar la demanda futura de
energia. Los indicadores energéticos sirven para analizar interacciones entre la actividad
econdmica y humana, el consumo de energia y las emisiones de didxido de carbono
(COy). Estos indicadores permiten identificar donde se pueden efectuar ahorros de
energia, tanto en una empresa como a nivel agregado, en una economia. (ESAN, 2016)

(Llosas Albuerne, 2010) Propone los siguientes indicadores:

Indices de consumo:

e Energia consumida / Produccion realizada

e Energia consumida / Servicios prestados

e Energia consumida / Area construida

Indices de Eficiencia:

e Energiareal / Energia tedrica

e Energia producida / Energia consumida

indices Econémicos - Energéticos:

e Gastos Energéticos / Gastos Totales
e (Gastos energeticos/Ingresos (ventas)
e Energia total consumida / Valor de la produccién total realizada (Intensidad

Energética)
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1.16 Conclusiones parciales del capitulo.

Una vez finalizado el presente capitulo, se ha podido arribar a las siguientes conclusiones

parciales:

1. Es importante implantar un Sistema de Gestion Energético 1ISO 50 001 permite
establecer un programa para reducir consumo de energia, lograr beneficios
economicos, sociales y ambientales, crear un terreno favorable para la innovacion
y lograr ser una empresa responsable en la gestion de la sostenibilidad energética.

2. La Norma ISO 50 001 para la implementacién de un sistema de ahorro energético
es mas abarcadora que otras que la precedieron y que aparecen en la literatura
consultada pues integra no solo el concepto aislado de ahorro de energia si no que
lo relaciona directamente con el aspecto ambiental.

3. Para lograr implantar eficientemente la Norma ISO 50001 es necesario adoptar un
estilo mas sostenible con respecto al uso de la energia, proponer medidas de
ahorro energético y de ser posible invirtiendo en equipamiento energéticamente

mas eficiente.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA NORMA ISO

500001 EN EL COMBINADO LACTEO DE CARDENAS.
En el presente capitulo se desarrolla la metodologia para la implementacion de un sistema
de gestion acorde a la norma ISO 50001, en una empresa de produccion de Queso Crema,

empleando un sistema de gestion de la energia.

2.1Descripcion del combinado lacteo.

El Combinado Lacteo: “Germéan Hernandez Salas” es un establecimiento que pertenece a
la Empresa de Productos Lacteos Matanzas. Estd ubicado en el municipio Cérdenas,
especificamente en la Carretera Cérdenas-Coliseo km 1, reparto 2 de Diciembre. Aqui se
produce Queso Crema, Helado, Dulce de Leche Fluido, Natilla, Refresco, Mezcla para

Batido, Lactosoy y Chocolé, también se embolsa Leche Entera y Descremada.

En este trabajo se comprometen solo las producciones terminadas pertenecientes a la
planta productora de queso crema y se venden segin muestra la tabla 2.1 a diferentes

sectores estatales.

Tabla 2.1: Producciones terminadas de queso crema y destinos.

Denominacion de Formato en el que se )
o Destinos
producto comercializa.

Salud, Gastronomia,
Educacion, MININT,

Queso Crema Vaca a MINFAR, MINAL,

Bolsas de 20 Kg )

granel Organismos, Reservas del
CAP, Establecimientos,
Deportes y Gobierno.

Queso Crema Vaca Cubos de 4 Kg Comercializadora

Queso Crema Nora Bolsas de 20 Kg Salud, Gastronomia,
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Educacion, MININT,

MINFAR, MINAL,
Organismos, Reservas del
CAP, Establecimientos,

Deportes y Gobierno.

2.1.1 Descripcién del proceso productivo para la obtencion de queso crema.
El queso de crema se elabora a partir de una mezcla compuesta por los ingredientes:

e Leche fresca (se recibe y es almacenada en el tanque de guarda isotérmico con
capacidad 10 200 litros, aunque solo se estan almacenando aproximadamente
7000 litros)

e Leche Descremada en Polvo o Leche Entera en Polvo
Este proceso es conocido como produccion de queso de crema con empaque en frio.

Preparacion del cultivo industrial: Inicialmente se prepara el cultivo industrial hasta
obtener una densidad de 1,037 g/cm?® para lograr que la masa estandarizada sea inoculada
con microorganismos lacticos (puede durar hasta 6 dias) presente en cultivos puros. Las
bacterias producen fermentacion lactea en la que transforman los azUcares de la leche en
acidos lacticos, efectuando la coagulacion de la mezcla. Por lo general 500 L de leche son
vertidos en un tanque isotérmico y se estandariza con Leche Descremada en Polvo (o se
disuelve Leche Descremada en Polvo y agua). A través del serpentin se hace circular
vapor de agua, la mezcla alcanza 92°C, permaneciendo en ese valor por media hora
aproximadamente. Posteriormente circula agua a temperatura ambiente con el objetivo de
disminuir la temperatura de la leche para cultivo industrial hasta la temperatura de
inoculacion del cultivo técnico (T entre 25 y 27°C). Se inocula el cultivo técnico (que
viene del laboratorio) de 1 a 1,5% y se agita de 5 a 10 minutos. Luego se pasa agua
helada hasta alcanzar una temperatura de 23°C. Debe dejarse 24 horas para poder
comenzar a utilizarlo. La acidez debe oscilar entre 0,85 y 0,94%. Debe evitarse los
bombeos a alta velocidad y la espuma porque la tension superficial destruye las bacterias
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y debe garantizarse la completa homogenizacion del inéculo para que se produzca la

coagulacién homogenea

El queso crema es producido de una mezcla lactea enriquecida en grasa (masa
estandarizada). La caseina es una proteina presente en la leche que precipita cuando se
acidifica la leche ayudando a la formacién del coagulo consistente. Ademas su hidrdlisis
enzimatica genera una nueva proteina, denominada para-k-caseina que en el proceso de
maduracion forman unos macropéptidos denominados y-caseinas, responsables de las
caracteristicas reoldgicas y organolépticas de los quesos. Dicha mezcla es estandarizada
con el objetivo de normalizar la grasa (aproximadamente 10%, por encima de este valor
puede provocar inhibicién) y los SNG (aproximadamente 7%) para obtener un producto
terminado que cumpla con las especificaciones establecidas. Entre 600 y 700 litros de
leche fluida pasan al tanque disolutor de grasa, donde se agrega aceite vegetal a una
temperatura de 65 a 70 °C aproximadamente (previamente fundida en dos tanques con
agua caliente) y es agitada por medio de bomba recirculadora. Una vez disuelta,
comienza el proceso de homogenizacion con el objetivo de distribuir uniformemente los
glébulos de grasa en la mezcla normalizada (homogenizador de 5000 litros/h y la presion
de homogenizacion entre 150 y 200 kgf/cm?). Después pasa nuevamente al tanque de

guarda para estandarizar el resto de la leche que quedé alli.

Cuando la masa esta estandarizada pasa al pasteurizador (un pasterizador a placas de
5000 litros/h, termdmetro de 0 a 100°C) que consta de 3 secciones: una de pasteurizacion,
una de intercambio y una de frio. Se pasteriza con la intencién de disminuir las
poblaciones patdégenas de microorganismos y desactivar las enzimas que modifican el
sabor (se emplean generalmente temperaturas por debajo del punto de ebullicién ya que
a temperatura superior a este valor las micelas de la caseina se coagulan
irreversiblemente, se cuajan). En la leche los microorganismos activan sus poblaciones
creciendo de forma dptima en el intervalo de temperatura de 25 °C a 37 °C con la
pasteurizacion se reducen las colonias y se eliminan también los microorganismos mas
termosensibles, como los coliformes, inactivandose la fosfatasa alcalina. A pesar de

aplicar la pasteurizacién, la leche tratada sigue conteniendo actividad microbiana, por
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regla general bacterias lacticas (no patdgenas, aunque si capaces de hacer fermentar la

leche) y es necesaria la refrigeracion.

El proceso de calentamiento de la pasteurizacion, si se hace a bajas temperaturas, tiene
ademas la funcion de detener los procesos enzimaticos. Primeramente pasa por la zona de
intercambio donde se eleva la temperatura de la mezcla normalizada hasta el calor
apropiado para su homogenizacion, posteriormente va al homogenizador y a su regreso
comienza la primera pasteurizacion donde la masa homogenizada se somete a un
tratamiento térmico a una temperatura entre 74 y 80°C (entre 1y 1,5 kgf/cm?) con un
tiempo de retencion de 16 a 20 segundos. De ahi va a la zona de intercambio para bajar
temperatura a través su intercambio térmico con la mezcla proveniente del tanque guarda.
La masa homogenizada se enfria hasta 57°C aproximadamente y la mezcla normalizada
incrementa su temperatura hasta el calor apropiado para su homogenizacion.
Posteriormente pasa a la seccién de frio (Temperatura del agua fria 4°C méaximo) hasta
alcanzar la temperatura de inoculacién (23°C). La masa estandarizada y pasterizada pasa
al tanque de maduracion para ser inoculada con el cultivo industrial (2 tanques guardas de
10 000 litros y 2 agitadores). Cuando, a aproximadamente, la mitad de la masa
estandarizada se le ha hecho la primera pasteurizacion se le adiciona el cultivo
(primeramente se rompe el coagulo para proceder a la inoculacion de la mezcla
normalizada y pasterizada) y se continda haciendo la primera pasteurizacion al resto de la
masa estandarizada. La cuajada se deja en completo reposo por un periodo de 18 horas.

En dicho proceso son eliminados los organismos mesofilos (tienen una temperatura
Optima de crecimiento comprendida entre 20°C y 45°C) y los termofilos que pueden
soportar condiciones extremas de temperatura (minimo de 20 °C y un méximo de 75 °C y
las hipertermdfilas soportan temperaturas superiores a 75 °C, llegando incluso a superar a
veces los 100 °C).

Preparacion de la salmuera: se prepara la salmuera con una densidad 21°Be (1,17 g/cm?®)
que pueda ser utilizada posteriormente en el salado de la masa. La salmuera se pasa por
un filtro horizontal que retiene cuerpos extrafios. Cuando la salmuera esta lista se

mantiene en reposo hasta que la cuajada tenga el % de acidez requerido, se agrega a la
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cuajada y se agita por 30 minutos (segundo dia). La sal ademas de aportar un sabor
salado, se emplea para mejorar la conserva, y para afirmar la textura con su interaccion

con las proteinas.

En el segundo dia la cuajada sufre un proceso de calentamiento, pasa a la seccion de
pasteurizacion donde es sometida a tratamiento térmico utilizando agua caliente. La
cuajada aumenta la temperatura de 74 a 80 °C con una retencién de 10 a 20 segundos.
Después pasa a la seccion de enfriamiento, intercambiando calor con agua helada y la
cuajada alcanza una T = 8 — 10°C. Con esta etapa se evita el desarrollo de
microorganismos psicrofilos ya que sus temperaturas optimas de desarrollo se encuentran
entre 12 y 15 °C. Si la acidez es alta (>0,68%) se le incorpora agua a la cuajada para
disminuir el % de acidez la cuajada pasterizada y enfriada pasa al tanque balance, se

mantiene funcionando el agitador.

Se disuelve la cantidad de sorbato calculada en agua y se agita durante 30 minutos. El
acido sorbico es un compuesto organico natural empleado como conservante alimentario
en su forma de sales minerales (sorbatos sédicos, potésicos y célcicos). El sorbato es un
agente antimicrobiano, es decir reducen el desarrollo de las levaduras y de mohos en
salmueras, mejorando asi la vida de mercado del alimento y la flora bacteriana se afecta

solo ligeramente. Tiene reducida influencia sobre las caracteristicas organolépticas.

El proceso continGa con el autodescreme. Del tanque balance, por medio de una bomba
positiva (para que no se rompa el coagulo) pasa a los volteadores donde se llenan los
sacos con cuajada para extraerle el suero por los orificios del volteador. Se mantiene
alrededor de 40 minutos en los volteadores para eliminar parte del suero que contiene la
cuajada por autoprensado (los volteadores se llenan con 200 sacos). Se le da media vuelta
cada 5 0 10 minutos hasta que la humedad de 60 a 62%.

El proceso de prensado consta de 4 prensas con una capa inicial de hielo troceado los
sacos de los volteadores son vertidos y se coloca otra capa de hielo para mantenerlos frios
y evitar aumento de acidez. Con este proceso se acaba de extraer el suero por medio de la
prensa. Ahi estd hasta el dia siguiente en que se toman muestras para analizar que este

dentro de los parametros establecidos (acidez, humedad, grasa). Durante el afiejamiento,
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nuevos microbios se introducen en el queso, intensificando su sabor. Lentamente la
caseina y la grasa se convierten en una compleja red interna de aminoacidos, aminas y

acido graso. De ahi pasa el salon de envase. Diagrama energético productivo (anexo 14)

2.2Metodologia para la implementacién de la norma ISO 50 001.

Guia de Implementacion de Sistema de Gestion de la Energia basada en 1SO 50 001,
Tercera Edicion: Diciembre de 2013; es un proyecto desarrollado por la Agencia Chilena
de Eficiencia Energética (AChEE) en el marco de la “Promocién de Sistemas de Gestion
de Energia” de los afios 2011 y 2012 del sector Industria, financiada por el Ministerio de
Energia. Esta guia esta compuesta de cuatro etapas En una primera seccion se describe la
metodologia, En la segunda se sefialan aspectos economicos de la implementacion, En la
tercera se entregan ejemplos practicos y por Gltimo, en la cuarta se presenta un conjunto
de recomendaciones, basados sobre la experiencia adquirida en casos concretos de

implementacion.

Guia para la Implementacion de Sistemas de Gestion Integral de la Energia. Un
Proyecto de la Unidad de Planeacion Minero Energética de Colombia (UPME) y
el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia: “Francisco José
de Caldas” (COLCIENCIAS) Propone un modelo con etapas y pasos, una definicion de
resultados y registros en las etapas de instalacion y operacion para su aplicacion en el

sector productivo colombiano.

Disefio y aplicacion de un procedimiento para la planificacion energética segin la NC-
ISO 50001:2011 Ingenieria Energética Vol. XXXV, No. 1/ 2014 p.38-47, Enero/Abril,
ISSN 1815 5901 propone un procedimiento para la planificacion energética del Sistema
de Gestion de la Energia consta de cuatro etapas y se disefia teniendo en cuenta los
requerimientos de la NC-ISO 50 001: 2011 y otras normas a nivel mundial referentes a la
gestion de la energia y gestion de la calidad, tales como: UNE 21 6301: 2007. Sistema de
Gestion Energética, DIN EN 16 001. Energy Management Systems in Practice A Guide
for Companies and Organizations, ANSI/MSE 2000: 2008. Management System for
Energy, 1SO 9001: 2008. Gestion de la Calidad.
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El Manual para la Implementacion de un Sistema de Gestion de la Energia de La
Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (Conuee) con colaboracion
alemana Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (G1Z) de agosto del
2014, Distrito Federal, México se describen explicitamente los pasos que integran la
metodologia basada en el uso del ciclo de mejora continua

Planear/Hacer/Verificar/Actuar (PHVA) integrada por ocho etapas

Al introducir este tipo de sistema, los ejecutivos de mas alto nivel estdn obligados a
apoyarlos y se debe asegurar que existan politicas y recursos para que identifiquen y
aprovechen las oportunidades de ahorro y uso eficiente de la energia de una instalacion
por tanto la metodologia a implementar en este trabajo es la que se describe en el Manual
para la Implementacién de un Sistema de Gestion de la Energia, porque expone
claramente los pasos que la forman, resaltando los aspectos relevantes que deben tomarse
en cuenta en cada uno de ellos. Asimismo, incluye herramientas que facilitan el disefio e

implementacion de un Sistema de Gestion Energético.
2.2.1- Descripcion de la metodologia

La metodologia a implementar posee un total de 8 etapas las que se describen a

continuacion:
Etapa 1: Compromiso con el sistema de gestion de la energia

A partir de las acciones realizadas con la alta direccion de la entidad esta se ha
comprometido con la implementacion de la norma ISO 50 001 relacionada con la
eficiencia energética como herramienta para la implementacién un Sistema de Gestion
Energético, comprometiéndose a la asignacion de los recursos necesarios tanto humanos
como economicos para lograr su introduccién e incrementar la eficiencia energética del
proceso productivo de obtencion de queso crema permitiendo mejorar la relacion entre

costos y nivel productivo.
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Paso 1.1 Designar un representante de la direccion.

La direccion de la empresa en su consejo de direccion del mes de enero 2017 selecciono
al energético de la entidad como el méximo responsable para la implementacion de la
norma ISO 50 001 pues posee la capacidad y autoridad para asegurar que el Sistema de
Gestion Energético a implantar se establezca y se lleven a cabo acciones de mejora

continua que se decidan.
Paso 1.2 Establecer un equipo de gestion de la energia.

Paralelamente se debera crear el un grupo de trabajo el cual sera encargado de conjunto
con el energético de ejecutar el programa de gestion de la energia, el mismo estara
encargado de distribuir la carga de trabajo, facilitar la implementacion del sistema y
apoyar la toma de decisiones por parte de la alta direccién. De acuerdo con el proceso
productivo se deberé seleccionar en este grupo al personal mas preparado y que tenga una
incidencia directa con el uso de portadores energéticos o con el ahorro de ellos o

simplemente que guarden relacion estrecha con el mantenimiento de la instalacion.

Por tanto, se propone que el grupo de trabajo para la introduccion de la norma esté

compuesto en este caso de la forma siguiente:

—

Director de la entidad

~—
)
Energético
N
/J\ T~ /J\
Jefe de la Planta de Responsable de las area de Jefe de
Queso Crema refrigeracion y caldera mantenimiento
N S ~_ N S

Figura 2.1 Estructura organizativa del Sistema de Gestion Energético
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Paso 1.3 Definir y escribir una politica energética

Para describir una politica energética para la entidad se deberan tener en cuenta una serie
de aspectos relacionados con el consumo energético de la linea productiva objeto de
andlisis, para conducir la organizacion a la correcta implantacion del sistema de gestion

entre ellas se deberan tener en cuenta lo siguiente:

e Uso eficiente de la energia en sus instalaciones.

e Fijar metas y objetivos para garantizar el mejoramiento  continuo del
comportamiento de la energia.

e Identificar las areas que representan el mas alto consumo de energia.

e Mejorar los hébitos de consumo de energia referidos a su ahorro.

e Mejorar la tecnologia existente para que el consumo de energia en las

instalaciones sea mas eficiente.
Paso 1.4 Definir el alcance y limites del Sistema de Gestion Energético

Este sistema de gestion energético compromete a todo el personal del Combinado Lacteo
relacionado de forma directa o indirecta con la produccién de queso crema. Para este
sistema se debera definir:

1. Definir el alcance en términos de la extension de actividades en:

Oficinas.

e Sucursales.
e Plantas.
e Instalaciones o edificaciones.
e Actividades/operaciones.
2. Definir los limites fisicos u organizacionales en términos de:
e Sistemas de energia.

e Equipos.
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Etapa 2: Evaluar el desempefio energético

En esta etapa se caracteriza la situacion energética presente de la organizacion para
realizar una comparacion con los consumos pasados y prever los consumos futuros de
energia. Para llegar a evaluar el desempefio energético de la organizacion es necesario
analizar sus consumos e identificar las variables relevantes que afectan el uso y consumo

de la energia.

Es importante destacar que al final de esta etapa y con la correcta realizacion de todos los
pasos se obtiene la clasificacion del consumo actual de energia por tipo de combustible,
procesos, instalaciones, lineas de produccion, identificacion de las instalaciones de alto
desempefio para el reconocimiento y préacticas replicables, priorizacion de las
instalaciones de bajo desempefio para la implementacion de mejoras inmediatas,
comprension de la contribucion de los gastos de energia en los costos operativos,
desarrollo de una perspectiva histérica y el contexto de las acciones y decisiones futuras,
establecimiento de puntos de referencia para la medicién y reconocimiento a buenos

desempefios.
Paso 2.1 Identificar y evaluar los requisitos legales y de otra indole:

Para establecer el procedimiento en la identificacion, evaluacién y actualizacion de los
requisitos legales entre otros y su documentacion, se debera tener en consideracion las

actividades, procesos y los equipos con los que cuenta la instalacion.

Para identificar los requisitos legales y otros en materia de energia, es indispensable

consultar contratos, normas, programas, politicas y estandares corporativos.
Paso 2.2 Recopilar datos energéticos.

La metodologia a implantar, presupone la recopilacion, seguimiento y analisis de los

datos energéticos y tendra en cuenta el cumplimiento del siguiente procedimiento:

1- Determinar el nivel de detalle adecuado.
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El nivel de detalle utilizado en esta organizacion esta enfocado en el anélisis de

las facturas de servicio de la energia para el periodo de un afio.

2- ldentificar documentos de usos y consumos de energia.

3- Recopilar datos operativos en instalaciones.

A continuacién muestra los datos no relacionados con la energia en la instalacion

y que deberan tenerse en cuenta.

Tamario de la instalacion.
Horas de operacion.
Niveles de produccion.

Cantidad de areas.

4- Contabilizar todas las fuentes de energia.

En la siguiente tabla se recopilan todas las fuentes de energia que utiliza

establecimiento.

Tabla 2.2: Enfoque de gestion de la energia.

el

_ o Insumos que influyen en los
Matriz energética
procesos

Energias primarias Petréleo Agua

Gasolina Lubricantes

Energias secundarias | Electricidad | Sustancias quimicas

Gas LP

Para analizar estos portadores energéticos se realizan graficos de consumo contra

produccién. Se hara uno para cada portador energético y seran establecidos a nivel de

organizacion para poder visualizar el comportamiento simultaneo del consumo de

portadores y la produccion realizada en un afio de trabajo
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Paso 2.3 Establecer la Linea de Base Energética.

La linea base se construye a partir de los indicadores de desempefio energético, los cuales

son una cuantificacion del consumo de energia en funcion de costos, salidas de

productos, bienes o servicios correspondientes al periodo establecido para esta

organizacion de un afio y se podran contabilizar de la forma en que se muestra a

continuacion:

Tabla 2.3: Indicadores energéticos para el combinado lacteo.

Consumo Indicador Unidad
Consumo eléctrico por unidad de superficie. MWh/m?
Electricidad para o ) )
o Consumo eléctrico por trabajador. MWh/trabajador
iluminacion en la
organizacion Consumo eléctrico por unidad de producto
_ MWh/ton
terminado.
Consumo de petroleo | Petréleo consumido por unidad de producto it
s/ton
para la produccién. terminado.
Consumo de | Consumo de Diesel por distancia recorrida. Its/km
combustible para el
‘ . del Consumo de Diesel por trabajador.
ransporte € Its/trabajador
personal.
Consumo de gas GL Gas consumido por trabajador.
kg/trabajador
Gastos en energia por total de ventas. $
Consumo de energia
Cantidad de energia consumida por unidad de
TCE/ton

producto terminado.
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energetica)

Consumo total de energia por valor de la

produccion  total  realizada.  (intensidad | TCE/$

Cantidad de producto producido por cantidad

Produccion . t
de producto planificado.
. Gastos en energéticos por gastos totales de la
Energéticos %
empresa.
Tabla 2.4: Indicadores energéticos para el area de vapor.
Indicador Unidad

Vapor generado / Consumo de combustible

KQvaporgen/tONcombustible

Volumen de agua neta consumida / VVapor generado

KQagua/ KQvaporgen

Vapor generado / Volumen de produccién

KQvaporgen/tONProduccion

Eficiencia de la combustion en el generador de vapor

%

Tabla 2.5: Indicadores energéticos para el area de refrigeracion.

Indicador Unidad
Efecto refrigerante KJ/kg
Capacidad de refrigeracion KW

Calor rechazado en el condensador KW
Coeficiente de funcionamiento del ciclo real (COP) adimensional
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Paso 2.4 Analizar datos energéticos.

Para analizar correctamente los datos energéticos es importante investigar todas las
entradas de energia y realizar un balance por proceso o sistema. Para ello existen varias
herramientas que ayudan a la seleccion de los usos significativos de la energia, en este
caso se propone emplear el diagrama de Pareto porque tiene la utilidad de identificar y
concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o fenGmeno como puede ser:
los mayores consumidores de energia de la fabrica, las mayores pérdidas energéticas o los
mayores costos energéticos, predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia
de la disminucién de un efecto al reducir la barra de la causa principal que lo produce, y
la de determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas anteriores y

posterior a la mejora.

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas
comunes pasando de lo general a lo particular por tanto después de haber realizado el
diagrama para identificar la causa general es necesario encontrar la causa particular del

efecto aplicando sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general.
Paso 2.5 Realizar evaluaciones técnicas y auditorias.

Para la entidad se hace necesario realizar auditorias o controles sistematicos que
aseguren el buen funcionamiento del sistema de gestion definido. Conocer la linea de
base energética de la organizacion y el desempefio energético es parte de la informacion

necesaria para llevar a cabo una auditoria o revision energética.

El responsable de llevar a cabo las auditorias y evaluaciones en la entidad es un grupo de
trabajo conformado por el director del combinado, el jefe de produccion, el jefe de
mantenimiento, el econdmico y el energetico, que mediante examenes exhaustivos
evaltan el rendimiento real de los sistemas y equipos de una instalacion contra su nivel

de rendimiento de disefio o en contra de la mejor tecnologia disponible.

Para la correcta realizacion de las tareas es necesaria la colaboracion del grupo de
expertos para poder planificar y desarrollar la estrategia a seguir y para redactar un

informe final donde queden plasmados los resultados obtenidos, las recomendaciones y
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medidas a tener en cuenta para reducir el consumo de energia y mejorar el desempefio

energético.

Durante la auditoria el energético realizard primeramente un diagrama de indice de
consumo contra produccion terminada para evaluar la eficiencia energética, para lo cual
es necesario hacer primero un grafico de energia contra produccion con un nivel de

correlacion significativo.

Valores de indice de consumo por debajo de la curva que representa el comportamiento
del indice durante el periodo de referencia comparativa, indican un incremento de
eficiencia del proceso; en el caso contrario existe un potencial de disminucion del indice
de consumo igual a la diferencia entre el indice de consumo real (sobre la curva) y el

indice de consumo teérico (en la curva) para igual produccion.

También para conocer la tendencia real de la empresa en cuanto a variacion de los
consumos energéticos, comparar la eficiencia energética de periodos con diferentes
niveles de produccion, determinar la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo
actual respecto a un periodo base y evaluar la efectividad de medidas de ahorro de
energia se utiliza un grafico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM).

En caso de ser detectado algun problema se procede a la realizacién de un analisis mas
particular en las éareas, verificando sus equipos a través de sus parametros mas

significativos y proponiendo acciones correctivas para obtener resultados satisfactorios.

Todas las anomalias encontradas y acciones correctivas propuestas seran plasmadas en el

informe final.

El informe debera contener los aspectos siguientes:

e Medicion de los flujos energéticos.

e Registrar las condiciones de operacion de equipos, instalaciones y procesos.

e Efectuar balances de materia, energia y exergia.
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e Efectuar balances termoeconémicos.

e Calcular indices energéticos o de productividad y actualizar los de disefio.

e Determinar potenciales de ahorro de energia.

e Calcular potenciales de incremento de la eficiencia energética.

e Ejecutar inversiones para el ahorro o el incremento de la eficiencia de ser necesario.

e Recopilar y procesar la informacion estadistica sobre los consumos y la eficiencia

energética.
Paso 2.6 Establecer puntos de referencia.

El establecer los puntos de referencia tiene como proposito asimilar e implementar las
mejores practicas de manera sistematica y continua. Los pasos clave en la evaluacion

comparativa incluyen:

e Determinar el nivel de evaluacion comparativa (por ejemplo, los equipos, las lineas
de proceso, instalaciones de la organizacion).

e Desarrollar indicadores.

e Llevar a cabo las comparaciones.

e Seguimiento de rendimiento en el tiempo.

Los puntos de control establecidos seran comparados con un desempefio pasado. Una
comparacion actual contra un desempefio histérico establecido en una linea de base

energeética.
Paso 2.7 Desarrollar un sistema de seguimiento.

El sistema de seguimiento energético de esta entidad esta desarrollado en una hoja de
calculo Microsoft Excel para facilitar su uso, actualizacién, mantenimiento y

comprension por parte de todos los niveles de la organizacion. Ademas se utiliza el
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programa Superpro 6 para la realizacion del balance de masa del proceso de produccion

de queso crema.
Metodologia del programa de Célculo:

Primeramente se analiza energéticamente al generador de vapor empleando las

ecuaciones siguientes:

Q atil
0as 1000 (2

Donde n_es el rendimiento energético, Qut es el calor Gtil o absorbido y Quisp €s el calor
disponible o cedido.

Q atil = Myapor sat(hvapor sat — hagua)’ (2-2)

Donde Myapor sat €S la masa de vapor saturado, hvapor sat €S la entalpia del vapor saturado y

hagua la entalpia del agua.
Qdisp = mairehaire + mcombBCI + maguahaguaa (2-3)

Donde maire €S la masa del aire, haire la entalpia del aire, meomb la masa del combustible,

BCl es el valor cal6rico inferior del combustible y magua la masa del agua.

Para analizar exergéticamente el generador de vapor se utilizaron las siguientes

ecuaciones:

Nex — Biitil salida 1001 (24)

Bentrada

Donde Nex es el rendimiento exergético, Bt salida €S la exergia Gtil de salida y Bentrada €S la

exergia de entrada.

Bentrada = M¢omb€Xcomb T maire[(haire - hoaire) - to(saire - Soaire)] magua[(hagua -

ho) - to(Sagua - So)]a (2-5)
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Donde excomn €S la exergia del combustible, hoaire la entalpia de referencia al medio
ambiente del aire, to es la temperatura ambiente, Saire €S la entropia del aire, Soaire €S la
entropia de referencia al medio ambiente del aire, ho es la entalpia de referencia al medio
ambiente del agua, Sagua €S la entropia del agua y So es la entropia de referencia al medio

ambiente del agua.
B1'1til salida = mvapor[(hvapor sat — ho) -t (Svapor sat SO)]a (26)
Donde Svapor sat €S la entropia del vapor saturado.

Para calcular la exergia quimica del combustible (petroleo) se emplea la ecuacién para

petroleo crudo y sus derivados.

eXpetroleo = K(1066 + 67,40 + 1875v + 37840 — 177,87), (2.7)

Donde los coeficientes se calculan de la siguiente forma y dependen de la composicion
del combustible compuesto por carbono(c), hidrdgeno(h), oxigeno(o), nitrégeno(n) y
azufre(s).

K=7817c , (2.8)
w=2 (29

3n
vV = 7_c’ (210)

0—S

o=1+ <3h - T), (2.11)

C

3s
Para calcular el costo exergético se utiliza la siguiente ecuacion.
Costo exergético = Ni, (2.13)
ex

Analisis del ciclo de refrigeracion por compresion de amoniaco.
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Primeramente se analiza energéticamente el ciclo empleando las ecuaciones siguientes:
Wil = (hy —hF, (2.14)

Donde Wy es el trabajo Gtil, h, es la entalpia del refrigerante a la entrada del
condensador, h; es la entalpia del refrigerante a la salida del evaporador y F es el flujo de

refrigerante.
Qe = (4 —hy)F, (2.15)

Donde Q. es el efecto refrigerante y h, es la entalpia del refrigerante a la entrada del

evaporador.
Q= QexF, (2.16)
Donde Q es la capacidad de refrigeracion.
Qc = (h, —h3) xF, (2.17)

Donde Q. es el calor rechazado en el condensador y h; es la es la entalpia del refrigerante

a la salida del condensador.
COP = Q./W, (2.18)

Donde COP es el coeficiente de funcionamiento del ciclo real.

1

COPR carnot = Ta/TL—1'

(2.19)

Donde COPg carnot €S €l coeficiente de funcionamiento invertido de Carnot, Ty es el

medio a alta temperaturay T;, es el medio a baja temperatura.

Para analizar exergéticamente el ciclo de refrigeracion se utilizaron las siguientes

ecuaciones:

e= (hy—ho) —To* (51— 50), (2.20)
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Donde e es la exergia fisica, h,; es la entalpia de la corriente, h, es la entalpia de
referencia al ambiente, T, es la temperatura de referencia al ambiente, s, es la entropia de

la corriente, s, es la entropia de referencia al ambiente.
edest = T, * Sgen, (2.21)
Donde e dest es la exergia destruida y Sq.,, €s la entropia generada.
Nex = erec/e dest, (2.22)
Donde Nex es el rendimiento exergético y e rec es la exergia recuperada.
Xq, = Qu(To — Ty/Ty), (2.23)

Donde Xq, es el flujo de exergia correspondiente al calor transferido del medio de baja y

Q. es la magnitud de calor extraido del espacio refrigerado a T;..
e dest o = edest,_, +edest,_3 +edest;_, +edest,_,, (2.24)

Donde e dest . €S la destruccion total de exergia, e dest ;_, es la destruccion de exergia
en el compresor, e dest,_5 es la destruccion de exergia en el condensador, e dest ;_, €S
la destruccion de exergia en la valvula de expansion y e dest,_; es la destruccion de

exergia en el evaporador.

Nex = Xq. /Wi, (2.25)
Donde N es el rendimiento exergético del ciclo.
Etapa 3: Establecer objetivos y metas.

Los objetivos y metas son desarrollados por el equipo de gestién de la energia con el
apoyo de la alta direccion. Conducen las actividades de gestion de la energia y
promueven la mejora continua. Para lograr un correcto establecimiento de los mismos es

necesario tener en cuenta los pasos descritos a continuacion.
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Paso 3.1 Determinar el marco de trabajo.

Aqui quedan identificados los niveles de organizacion y el tiempo de cumplimiento para

lograr los objetivos y metas.

En este caso el alcance de los objetivos de desempefio incluye dos niveles de
organizacion, algunos abarcan toda la organizacion y otros son especificos para una
instalacion o area de trabajo. Ademas se establecen varios periodos de tiempo para la

culminacion de las metas.
Paso 3.2 Estimar el potencial de mejora.

A partir de los resultados obtenidos en el calculo de los indicadores que conforman la
linea de base energética se proponen las acciones a realizar para estimar el potencial de

mejora y se establece la planificacion de evaluaciones técnicas y auditorias para poder:

Revisar los datos de rendimiento para evaluar el desempefio y el establecimiento de

la linea de base. Esto ayudara a identificar las diferencias en el consumo de energia

entre instalaciones similares, ademas de proporcionar un perfil en el tiempo de la
posible mejora. Los datos de rendimiento que abarcan un periodo de tiempo mas
largo seran de mayor utilidad para comprender el potencial de mejora.

e Comparar para proporcionar un patron de medida y asi evaluar la oportunidad de
mejora, siempre y cuando se disponga de datos suficientes para mostrar tendencias
de consumo de energia.

e Evaluar los proyectos pasados y mejores practicas para determinar la viabilidad de
transferir estas précticas a otras partes de la organizacion.

e Revisar las auditorias y las evaluaciones técnicas con el objeto de reducir el
consumo de energia identificado durante las evaluaciones técnicas y auditorias de
instalaciones con un bajo desempefio.

e Vincular los objetivos estratégicos de la organizacion, incluyendo los objetivos

operacionales estratégicos, asi como las reducciones de costos que pueden coadyudar

al proceso de fijacion de metas.
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Paso 3.3 Establecer objetivos y metas.

En este establecimiento las metas se presentaran definidas en terminos de una cantidad o

porcentaje especifico de disminucion en el consumo de energia.

Obijetivos generales:

e Establecer metas de eficiencia energética y ahorro de energia.

e Evaluar técnica y economicamente las medidas de incremento de eficiencia,

conservacion y ahorro de energia.
e Disminuir el consumo de energia sin afectar la produccién y los servicios.
e Evaluar periddicamente la marcha del programa.

e Evaluar, diagnosticar y dar prioridades a los problemas vitales de la eficiencia

energetica.
e Disefiar e implantar un sistema de inspeccion a la eficiencia energética.

Metas generales:

e Realizar una evaluacion técnica y economica de las medidas de incremento de
eficiencia, conservacion y ahorro de energia cada 6 meses.
e Alcanzar la disminucion del consumo de energia sin afectar la produccién y los

servicios al menos en un 10%.
e Evaluar la marcha del programa anualmente.

e Lograr disefiar e implantar un sistema de inspeccién a la eficiencia energética en

un periodo de 6 meses.
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Etapa 4: Crear planes de accion.

El propdsito de esta etapa es asegurar que la entidad logre sus objetivos y metas. Los
planes de accion detallan como se planea mejorar la eficiencia energética y contiene una

descripcion de las tareas y recursos necesarios para su ejecucion.
Paso 4.1 Definir etapas y fines.

Se definiran como etapas para la evaluacion el afio fiscal y definiran las metas con las que
se deberd concluir dicha etapa, definiendo para cada etapa los fines que se deberd
alcanzar, definiendo las acciones correspondientes a cada una de ellas.

Paso 4.2 Asignar funciones y destinar recursos.

Un plan de accion debe definir el objetivo del mismo, las metas, las acciones especificas,
el responsable para cada accion, la fecha compromiso para cada uno de ellos, los recursos

necesarios, asi como el plan de verificacion de las metas y objetivos.
Etapa 5: Poner en préctica los planes de accion.

Para poder implantar, evaluar y dar seguimiento a las acciones propuestas para la mejora
del desempefio energético es importante contar con la cooperacion y compromiso de todo
el personal involucrado directo o indirectamente con la implantacion del sistema de

gestion.
Paso 5.1 Elaborar un plan de comunicacion.

El plan de comunicacion es sencillo y explicito para que esté al alcance de todos.
Consiste en la realizacion de reuniones para mantener informado al personal sobre el
avance en el cumplimiento de los objetivos y metas. Con estas reuniones el
establecimiento pretende motivar, concientizar y comprometer a los trabajadores con la

realizacion de las tareas a desarrollar para implantar el sistema de gestion.
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Paso 5.2 Sensibilizar al personal.

Los trabajadores del centro deben tener acceso a informacion relacionada con la
importancia y necesidad de los Sistemas de Gestion Energéticos para que sientan la
necesidad de su implementacion, por tanto el establecimiento estd comprometido a la
realizacion de conferencias especializadas impartidas por miembros del equipo de gestion

de la energia.
Paso 5.3 Fortalecer competencias.

Cuando la entidad ha logrado la sensibilizacion del personal es importante que los
integrantes del grupo de gestidn reciban capacitaciones para mantenerse al tanto de los
aspectos mas recientes y relevantes relacionados con los Sistemas de Gestion Energética
y su aplicacion. En las capacitaciones el equipo de gestion de la energia debe fortalecer
sus conocimientos sobre el desarrollo de capacidades en materia de gestion de la energia,
requisitos y aspectos fundamentales de un Sistema de Gestion Energética; fortalecer su
preparacion para identificar, priorizar, seleccionar e interpretar medidas de eficiencia
energética; argumentarse sobre procesos de recopilacion, comunicacién, andlisis y

reporte de resultados.
Paso 5.4 Motivar al personal.

Ademas de concientizar y sensibilizar al personal es fundamental reconocer su esfuerzo
para contribuir con la mejora del desempefio energético de la entidad por eso los
trabajadores mas destacados y comprometidos con el cumplimiento de las tareas a

desarrollar seran estimulados.
Etapa 6: Evaluar el progreso.

La evaluacion periddica permite medir la eficacia de los proyectos y programas
ejecutados, recompensar a los trabajadores por los logros alcanzados, documentar
beneficios no cuantificados previamente para incluirlos en futuros planes de accién, asi
como la identificacion de barreras que impidan el buen funcionamiento del sistema

implantado.
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Paso 6.1 Dar seguimiento y control.

Es importante realizar una evaluacion continua del sistema para poder identificar las
acciones a realizar para asegurar el cumplimiento de los objetivos establecidos por la
entidad.

Seran efectuadas una vez al mes para poder visualizar el nivel de progreso alcanzado,
identificar problemas y beneficios obtenidos para poder garantizar que el sistema de

gestion energética funcione correctamente.
Paso 6.2 Medir los resultados.

Para medir los resultados obtenidos se realiza un plan de verificacion del plan de accion
que consiste en recopilar datos sobre el consumo de energia y los costos asociados y se
hace comparar el desempefio energético con la linea de base energética y contra los

objetivos establecidos.
Paso 6.3 Revisar los planes de accién.

Este paso esta enfocado en analizar si las actividades ofrecieron resultados positivos o no;
de ser positivo se procede a almacenar esta informacion, en caso contrario se procede a

determinar las causas y establecer un conjunto de acciones para corregir el problema.
Etapa 7: Reconocer logros.

El reconocimiento de resultados impulsa y estimula el compromiso del personal con la

continua mejora del Sistema de Gestion de la Energia.
Paso 7.1 Proporcionar reconocimiento interno.

Para mantener el apoyo y las iniciativas en el personal es necesario reconocer los logros
alcanzados. Los reconocimientos a otorgar estaran dirigidos las mejores ideas sobre
ahorro energético y a la mayor reduccion de consumos de energia. Pueden ser otorgados

a nivel individual o por equipos de trabajo.
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Paso 7.2 Recibir el reconocimiento externo.

Para conseguir una buena imagen publica se necesita recibir reconocimientos fuera de las
fronteras de la empresa participando de forma activa en trabajos y eventos referentes al
tema. También resulta de interés para la entidad recibir una certificacion del Sistema de

Gestion Energético.
Etapa 8: Asegurar la mejora continua del Sistema de Gestion Energético.

Para garantizar que los objetivos de la organizaciéon y la direccion estén alineados es
importante realizar revisiones y tomar decisiones para mejorar el Sistema de Gestion

Energético implantado.
Paso 8.1 Realizar revisiones por la Direccion.

El principal objetivo de realizar revisiones es identificar si el sistema de gestion
implantado es adecuado para la organizacion. La direccion estd encargada de revisar si

los resultados obtenidos indican mejoras continuas en el comportamiento de la energia.

Paso 8.2 Tomar decisiones para mejorar el Sistema de Gestion Energético.
Es importante dar seguimiento a las decisiones y acciones, derivadas de la revision por la
direccion, para asegurar las mejoras y ajustes pertinentes al Sistema de Gestion

Energética, de manera que se aporte valor a la organizacion.

2.3 Conclusiones parciales del capitulo

Una vez finalizado el presente capitulo, se ha podido arribar a las siguientes conclusiones

parciales:

1. Al implementar la norma 50001 en la planta de queso crema del Municipio
Cardenas en Matanzas permitira disminuir de forma paulatina los consumos de
los portadores energéticos e incrementar la eficiencia energética de la instalacion

a partir de los indicadores de consumo que se establecen.
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CAPITULO 3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen y analizan los resultados obtenidos con el desarrollo
de la metodologia para la implementacion de un sistema de gestion acorde a la norma
ISO 50001, en una empresa de produccion de Queso Crema, empleando un sistema de

gestion de la energia.

3.1 Desarrollo de la metodologia en el combinado Lacteo de Cardenas.

Etapa 1: Compromiso con el sistema de gestion de la energia

En el anexo 1 aparece el documento que acredita el compromiso de la entidad con la
ejecucion de la norma ISO 50 001 para la implementacion un Sistema de Gestion

Energético de mejora continua.
Paso 1.1 Designar un representante de la direccién

La direccion de la empresa en su consejo de direccidn del mes de enero 2017 selecciond a
la energética de la entidad Idalmis Rodriguez como la maxima responsable para la
implementacién de la norma ISO 50 001 pues posee la capacidad y autoridad para
asegurar que el Sistema de Gestion Energético a implantar se establezca e implemente de

forma correcta. En el anexo 2 aparece el compromiso debidamente firmado.
Paso 1.2 Establecer un equipo de gestion de la energia.

El grupo de trabajo seleccionado es el encargado de identificar las instalaciones, equipos,
procesos Yy personal que trabaja que afectan significativamente la demanda y el consumo
de energia, usos significativos de la energia y costos. Debe establecer indicadores del
comportamiento de la energia e identificar y priorizar las oportunidades para mejorar el

comportamiento de la energia.
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Humberto Landrian

Director de la entidad
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Energético
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Jefe de la Planta de Jesus Abreu Jefe de mantenimiento

Queso Crema Responsable de las area de ~_

refrigeracion y caldera

N>

Figura 3.1 Estructura organizativa del Sistema de Gestion Energética.
Paso 1.3 Definir y escribir una politica energética

La politica energética para la entidad esta en el anexo 3 y comprende todas las tareas
relacionadas con el consumo energético de la linea productiva objeto de anélisis, que

conducen a la correcta implantacion del sistema de gestion.
Paso 1.4 Definir el alcance y limites del Sistema de Gestion Energético

El alcance en términos de la extension de actividades del sistema en el Combinado

Lacteo esta reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Alcance en términos de la extension del sistema de gestion energético.

Cantidad
Oficinas 7
Plantas 1
Instalaciones 13
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Tabla 3.2. Alcance en términos de extension de la entidad.

Cantidad

Sistemas de energia 3

Cantidad de equipos 52

Etapa 2: Evaluar el desempefio energético.

En esta etapa se analizan los consumos e identificar las variables relevantes que afectan el

uso y consumo de la energia y se realiza una comparacion con los consumos pasados.
Paso 2.1 Identificar y evaluar los requisitos legales y de otra indole:

En el establecimiento se encuentran varios documentos legales relacionados con la

energia:

e Contrato de suministro de electricidad a los consumidores no residenciales. anexo 4
e Contrato de servicios de aguas terrestres (GEARH). anexo 5

e Modelo de andlisis de la eficiencia del uso del portador (CDA-02). anexo 6

e Modelo de andlisis de la productividad del agua. anexo 7

e Balance del consumo de portadores energéticos (Modelo 5073). Anexo
Paso 2.2 Recopilar datos energéticos.

Para la recopilacion de datos se utiliza en esta organizacion un nivel de detalle que esta
enfocado en el andlisis de las facturas de servicio de la energia para el periodo de un afio

y existen varios documentos de usos y consumos de energia:

e Balance diario de consumo de combustible de caldera. anexo 9
e Control diario del consumo de energia eléctrica. anexo 10

e Control diario del consumo de agua. anexo 11

En el establecimiento hay datos no relacionados con la energia que deberan tenerse en

cuenta.
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Tabla 3.3 Datos operativos de la entidad

Tamaiio de la instalacién

90x36 m?

Horas de operacion

8 hr/dia

Niveles de produccién

2 toneladas/dia

Cantidad de areas

En la siguiente figura aparecen todas las fuentes de energia que utiliza el establecimiento

y algunos insumos que influyen en los procesos.

2016 2017
Matriz energética Insumos que influyen en Matriz energética Insumos que influyen en los
l0s procesos procesos
i - Fuel oil (Its) Agua (m3) Energias Fuel oil (its) Agua (m3)
Energias primarias primagr\as
36170 37272 34132 60200
Diesel (Its) Lubricantes Diesel (Its) Lubricantes
51021 Aceite industrial (Its) 45867 Aceite industrial (Its)
1117 705
Aceite motor (Its) Aceite motor (Its)
Gasolina (lts) 1291 Gasolina (Its) 1276
1510 Aceite transmision (Its) 1715 Aceite transmision (Its)
405 207
Grasa (kg) Grasa (kg)
Energias secundarias . .gg - Energias _ .30 —
Electricidad(MWh) Sustancias quimicas secundarias | Electricidad(MWh) Sustancias guimicas
245,291 Cloro (kg) 235,347 Cloro (kq)
107 121
Sosa (kg) Sosa (ka)
1239 1307
Detergente (kg) Detergente (kg)
1377 1505
Gas LP (kg) Acido (kg) Gas LP (kg) Acido (kg)
2115 550 1935 736

Figura 3.1 Insumos y portadores energéticos. Fuente de elaboracion propia.

Otros datos utilizados para el anélisis de los portadores son las producciones terminadas.

Produccion terminada Queso Crema 2016 (ton)
F M A M J J A § 0 il D
Produccion 20,941 43,964 4237 | 3 3181 35,50 387 | 214 | 14 115 | 1584 | 1769
Produccion terminada Queso Crema 2017(ton)
F M A M J J A § 0 il D
Produccion 20,36 15,58 11086 | 46774 33,393 7508 [ 27150 | 24248 | 7611 [ 32706 | 21322 | 16,674

Figura 3.2 Producciones terminadas. Fuente de elaboracion propia.
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Se realizan graficos de consumo contra produccion para cada portador energético con el
propdsito de poder visualizar el comportamiento simultaneo del consumo de portadores y

la produccion realizada en el 2016 y 2017.

Consumo vs Produccién 2017 Consumo vs Produccién 2016
10000
7000
9000
- A\ [ e
o | ] I
5000 ! ,‘ 400 [ ’ L 1
4000 ! v 3000
3000 —B-azus (m3) /
—.\! I 2000 ——Azuz [m3)
2000
\d M/
1000 1000
0 0
o L L N g L
oF a0 90 A Y g S ) B A - S L
S g e A A AT e ‘]5;_3‘“1,;3“’ o _,,ﬁ"\‘ IS o ot At
Praduccign [ton] Produccién fton]
uecign fton

Figura 3.3 Consumo de agua contra produccion de queso crema. Fuente de elaboracion

Consumo vs Produccién 2017 Consumo vs Produccién 2016
6000 2000
5000 7000
8000
4000
5000
2000 4000
3000
2000 Fuel oil (its)
2000 Fuel gil [Its)
1000
1000 —
e o
R i e O L S A @ D D ah L 6 @
AR P R A S ESS I e S A
Produccion {ton)
Produccién [ton)

Figura 3.4 Consumo de fuel oil contra produccion de queso crema. Fuente de
elaboracion propia.
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Consumo vs Produccién 2017
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Figura 3.5 Consumo de gasolina contra produccion de queso crema. Fuente de

elaboracion propia.

Consumo vs Produccién 2017
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Figura 3.6 Consumo de gas licuado contra produccion de queso crema. Fuente de

elaboracion propia.
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Consumo vs Produccién 2017 Consumo vs Produccion 2016
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Figura 3.7 Consumo de diesel contra produccién de queso crema. Fuente de elaboracion

propia.
Consumo vs Produccién 2017 Consumo vs Produccién 2016
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Figura 3.8 Consumo de electricidad contra produccion de queso crema. Fuente de

elaboracion propia.

Como se puede observar en las figuras 3.3, 3.4 y 3.8 existe una estrecha relacion entre el
portador energético y la produccion de queso crema, en las 3.5, 3.6 y 3.7 ocurre
totalmente lo contrario porque el portador no tiene una relacién directa con la produccion,
el diesel es utilizado para la transportacion del personal y la distribucion del producto
terminado, la gasolina se usa para transportacion y el gas licuado para la coccion de los

alimentos en la entidad.
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Paso 2.3 Establecer la Linea de Base Energética.

La linea base se construye a partir de los indicadores de desempefio energético plasmados

en las imagenes que aparecen a continuacion.

Generador de vapor 2017
Indicador Valor Unidad
Vapor generado / Consumo de combustible 14568,76|kgyaporgzn/tON ombustible
Volumen de agua neta consumida / Vapor generado 0,40|kgazua/ KEyaporsen
Vapor generado / Volumen de produccion 10000,00{kg,zporzen/t0Nersduccion
Eficiencia de la combustion en el generador de
83,68 (%
vapor

Figura 3.9 Indicadores energéticos para el generador de vapor. Fuente de elaboracion

propia.
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Indicadores generales 2017

Consumo Indicador Valor Unidad
C léctri idad
onsumo.e.ec rico por unida 0,07|MWh/m2
de superficie.
Electricidad para iluminacion en Consumo eléctrico por unidad
la organizacidn . 0,80|MWh/ton
de producto terminado.
Consumo eléctrico por ]
. 1,40|MWh/trabajador
trabajador.
Consumo de petrdleo para la|Fuel oil consumido por unidad
L i 115,93(lts/ton
produccion. de producto terminado.
Consumo de Diesel por
183,47 |lts/k
Consumo de combustible para el|distancia recorrida. =/l
transporte del personal. C d Diesel
P P OnSL_JmO € leselpor 273,02|lts/trabajador
trabajador.
G id
Consumo de gas GL as . consumido por 11,52 |kg/trabajador
trabajador.
Gast i total d
astos en energia por total de 0,014
ventas.
Cantidad de energia
i consumida por unidad de 0,23|TCE/ton
Consumao de energia .
producto terminado.
Consumo total de energia por
valor de la produccion total 0,0004|TCE/S
realizada. (intensidad
energética)
Cantidad de producto
Produccion producido por cantidad de 0,87\t
producto planificado.
Gast St
Energéticos astos en energéticos por 157)%

gastos totales de la empresa.

Figura 3.10 Indicadores generales de eficiencia energética para el establecimiento.

Fuente de elaboracion propia.
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Sistema de refrigeracion 2017

Indicador Valor Unidad
Efecto refrigerante 1113,52|KJ kg
Capacidad de refrigeracion 111,35 KW
Calor rechazado en el condensador 138,14 (KW
Coeficiente de funcionamiento del
. 4,16
ciclo real

Figura 3.11 Indicadores de eficiencia para el area de refrigeracion en la entidad. Fuente
de elaboracion propia.

La linea de base energética estd establecida en el afio 2017, considera los indicadores
energéticos expuestos en las figuras anteriores como los mas representativos y que mejor
describen el desempefio energético de la entidad, marcando asi el estado inicial a partir
del cual sera evaluado el progreso de las acciones a implementar para dar cumplimiento a

los objetivos y metas establecidos.
Paso 2.4 Analizar datos energéticos.

Para analizar correctamente los datos energéticos se realiza un balance de energia y
exergia en el generador de vapor y en el ciclo de refrigeracion. También se realiza un
diagrama de Pareto para identificar cual de las areas es la de mayor consumo y

posteriormente se estratifica hasta obtener los mayores consumidores de energia.
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Banco de hielo

P1 0,25 MPa sl 5,57
P2 1,20 MPa s2 5,60
P3 1,20 MPa 53 1,20
P4 0,25 MPa s4 1,27
T1 -10,00 °C h1 1436,10 kl/kg
T2 120,00 °C h2 1703,96 klfkg
T3 30,00 °C h3 322,58 kifkg
T4 -14,00 °C ha 322,58 kifkg
F(flujo de refrigerante) 0,10‘ kg/s
Qabs = (h1-h4)*F 111,35 kW
Qced = (h2-h3)*F 138,14 kW
] W atil =(h2-h1)}*F 26,79 kw Me Cond=100*Qabs agua/Qced amoniaco 99,93 %
m agua cond 6,95 kg/s
maguaevap 1,26 ke/s
efecto refrigerante Qe=(hf-ho)evap 1113,52 kl/kg
Capacidad de refrigeracidn Q=Qe*F 111,35 kW 31,63‘ ton refrig.
Calor rechazado en el condensador Qe=(hf-ho)*F 138,14 kW
Coeficiente de funcionamiento del ciclo real COoP=Q/W 4,16
Coeficiente de funcionamiento del ciclo Carnot  COP_Carnot={273+T4)/(T3-T4) 5,89

Figura 3.12 Analisis energético del ciclo de refrigeracién. Fuente de elaboracion propia.

Generador de vapor

rendimiento energético (n)

n=(Q Gatil/\Q disp)*100
Q dtil = mivapor sat)*(h{vapor sat)-h{agua))
Q disp = m{aire)*h{aire)+mi{combustible)*BCl+m{agua)*h{agua)

2 atil 6471500,00 kl'h 1797.64 kKw
Q disp FF33B31,76 kJ'h 2148.29 kw
n 23,68 %

Reacciones quimicas
C+0z=C02
S4+0:=502
H+Oz=HO2

AH=AS+HzO
% exceso=(0Ozalimentado-Oztedrico) Oztedrico
Ostedrico=cantidad esteg-cantidad g acompafia RL

O tedrico 21,00 kmol

Osalimentado 23,10 kmol

Ojaire 23,05 kmol

AS 109,75 kmol 3182,.80 kg

MN.aire 86,70 kmol

Hz O 63,66 kg 3,54 kmol

Sustancias n (entra) kmol | n genera n consume | n (sale) | m (sale) kg
Carbono 12,00 12,00 0,00

Hidrégeno 8,92 8,92 0,00

Oxigeno 23,10 21,05 2,05 65,49
Mitrédgeno 86,70 86,70 2427, 71
Azufre 0,13 0,13 0,00

Agua 3,75 5,92 12,67 228,05
Digxido de Carbono 0,00 12,00 12,00 527,90
Didxido de Azufre 0,00 0,13 0,13 8,58

Figura 3.13 Analisis energético del generador de vapor. Fuente de elaboracién propia.

-62 -



Ciclo de refrigeracion

Rendimiento exergético del ciclo Exergia Fisica e=(hl-ho}-To*(s1-so)
Nex=X QL/Went 0,39 Condensador
Flujo de exergia correspondiente al calor transferido del medio de baja entrada 49,23 klfkg
X QL= QL(Te-TL/TL) 10,45 kw salida 33,73 k/kg
Destruccidn total de exergia Mec. Expansion
e dest tot = e dest 1-2+e dest 2-3+e dest 3-4+e dest4-1 16,33 kw entrada 34,83 k/kg
Exergia destruida e dest=To*Sgen salida 32,68 kl/kg
Condensador Evaporador
e dest 2-3=To{m(s3-52)+QH/TH) 4,66 kW entrada 33,24 ki/kg
Mec. Expansion salida 20,69 ki/kg
e dest 3-4=m*To(s4-53) 2,15 kw Compresor
Evaporador entrada 314,22 kifkg
e dest 4-1=To{m(s1-s4)-QL/TL) 8,44 kw salida 188,04 kl/kg
Compresar Rendimiento Exergético
e dest 1-2= m*To(s2-51) 1,09 kw Nex=(B util salida/ B entrada)*100
Nex=
Rendimiento exergético Nex= e recuperada/e destruida Costo exergético
Condensador Costo exergético  Ce=1/Nex 0,02
Nex= QH(1-To/TH)/{m(h2-h3-To(s2-s3}) 0,00
Mec. Expansion
Nex=1- (m*Tofs4-s3)/m*To(s4-s3)) 0,00
Evaporador
Nex=QL{To-TL/TL)/(m(h4-h1-To(s4-51)) 0,55
Compresar
Nex=(m{h2-h1-To(s2-51))/m(h2-h1) 0,96

Figura 3.14 Analisis exergético del ciclo de refrigeracion. Fuente de elaboracion propia.

Generador de vapor

rendimiento exergético

Nex=(B atil salida/ B entrada)*100
B entrada=m(comb)*ex{comb)+m(aire)*({h(aire)-ho}-to*(S{aire}-So})+m{agua)®({h(agua)-ho)-to*(S{agua)-So})
B util salida=m{vapor}*({h(vapor sat)-ho)-to*(S(vapor sat)-5o))

Mex 26,12

B entrada 6879055,70 kl'h

B atil salida 1796917,00 kl/h
ex|petréleo)=K=(1066+67,4*w+1875°v+37840-177,8%7) 40033,64 ki/kg
K=7,817%C 6,56

w=(6*h)/c 0,74

v=(3*n)/(7*c) 0,00

o=1+{{3*(h-({{0-5)/8})/c) 1,32

7=(3%s)/(8%c) 0,01

Costo exergético
|Costo exergético=1/Nex
Costo exergético 0,04

Figura 3.15 Analisis exergético del generador de vapor. Fuente de elaboracion propia.

Para el generador de vapor se obtuvo un rendimiento energético de 83,68% valor que al

realizar la comparacion con los rendimientos tedricos reportados para calderas
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pirotubulares (86% - 88%) se encuentra por debajo. Por otra parte en el exergético ocurre

lo mismo ofrece un valor de 26,12% Yy el rango establecido oscila (28% - 30%).

En el area de refrigeracion se obtuvo un rendimiento energético para el ciclo de 80,61%
Por otra parte en el analisis exergético ofrece un valor de 39%.

ﬁreas de consumo

o ag,77 9873 100,00
250,00 SW— 100,00
- ao0,00
200,00 80,00
- 70,00
150,00 60,00
- so.00
100,00 40,00
- 30,00
50,00 20,00
- 1000
0,00 0,00

 Areas

=l Porciento acumulado

Figura 3.16 Anlisis del consumo de electricidad por &rea. Fuente de elaboracion

propia.
Areade refrigeracidon
KWW
97,53
50,00 =Tl ] - 100,00
s:t,ay’k [ 50,00
50,00 — 20,00
40,00 — - oo
’ - 50,00
30,00 — 50,00
- 40,00
20,00 — _ s0.00
1000 - 20,00
" - 10,00
0.00 1 ,.,-,-,___M,
= o L
& o =T 25 25
P = P o o
L 5 o I Equipos
35 “ e
=i Porcie ntoc acumulado

Figura 3.17 Analisis del consumo de electricidad por equipos en el area de
refrigeracion. Fuente de elaboracion propia.
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Planta QC
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Figura 3.18 Analisis del consumo de electricidad por equipos en la planta de queso

crema. Fuente de elaboracion propia.

Analizando las figuras 3.16, 3.17 y 3.18 se concluye que las areas de mayor consumo de
electricidad en el establecimiento son la de refrigeracion representando el 57,46% vy la
Planta de Queso Crema con un 29,38% del total y que dentro de ellas los compresores de
amoniaco representando un 67,9% y el homogenizador con un 62,39% son los equipos

mas consumidores respectivamente.
Paso 2.5 Realizar evaluaciones técnicas y auditorias.

Las auditorias internas en el establecimiento son realizadas por un grupo de trabajo
conformado por el director del combinado, el jefe de produccion, el jefe de
mantenimiento, el econémico y el energético. Las reuniones serén realizadas cada seis
meses con el objetivo de cuantificar consumos, encontrar consumos innecesarios,
identificar equipos en condiciones desfavorables para la produccion, establecer, cambiar
u eliminar indicadores de eficiencia energetica, entre otras acciones. El informe final

aparece en el anexo 12.

- 65 -



Paso 2.6 Establecer puntos de referencia.

La evaluacion actual (2017) sera comparada con una realizada para el afio base (2016).
Las areas comprendidas en el analisis son el generador de vapor, el &rea de refrigeracion

y la Planta de Queso Crema.
Paso 2.7 Desarrollar un sistema de seguimiento.

El sistema permite analizar las desviaciones y cambios de las variables relevantes, datos
energeéticos, indicadores de desempefio energético y los usos significativos de la energia
con el objeto de identificar las oportunidades de mejora. Se encuentra en una hoja de
calculo de Microsoft Excel donde aparecen los analisis energéticos y exergéticos de los
sitios objeto de analisis, los indicadores de eficiencia energética y el analisis de los
portadores energéticos. Ademas se utiliza el programa Superpro 6 para la realizacion del
balance de masa del proceso de produccion de queso crema.

Etapa 3: Establecer objetivos y metas.

Los objetivos y metas fueron establecidos por el equipo de gestion de la energia en

colaboracion con la alta direccion.
Paso 3.1 Determinar el marco de trabajo.

En la entidad se proponen objetivos generales y algunos especificos para cada area de
trabajo. Las metas estdn definidas en términos de un porcentaje especifico de
disminucion en el consumo de energia y su cumplimiento esta limitado a un periodo de 6

meses a 1 afio.
Paso 3.2 Estimar el potencial de mejora.

Teniendo en cuenta los datos de produccion terminada de queso crema y el consumo de
portadores energeticos se realizan graficos para proporcionar un patrén de medida y asi

evaluar la oportunidad de mejora mostrando tendencias de consumo de energia.
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Energia vs Produccion
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Figura 3.19 Analisis del consumo de fuel oil. Fuente de elaboracion propia.

Este grafico permitié determinar la correlacion entre el fuel oil consumido y la
produccidn realizada, descrita en la ecuacion siguiente: y=0,1125*x-0,1012 donde y es el
valor en toneladas de combustible equivalente del consumo de fuel oil y x es la cantidad
de toneladas de queso crema producido. La ecuacion ofrece un nivel de correlacién de
90,04% y un valor de energia no asociada a los niveles de produccion con una magnitud
de 0,1012 TCE.

e Energia vs Produccion
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Figura 3.20 Analisis del consumo de agua. Fuente de elaboracion propia.
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La figura 3.20 permitié determinar la correlacion entre el agua consumida y la
produccidn realizada, descrita en la ecuacion siguiente: y=0,0158*x+0,2867 donde y es el
valor en toneladas de combustible equivalente del consumo de agua y x es la cantidad de
toneladas de queso crema producido. La ecuacion ofrece un nivel de correlacion de
42,51% y un valor de energia no asociada a los niveles de produccion con una magnitud
de 0,2867 TCE.

Energia vs Produccion
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Figura 3.21 Analisis del consumo de electricidad. Fuente de elaboracién propia.

La figura 3.21 permitié determinar la correlacion entre la electricidad consumida y la
produccidn realizada, descrita en la ecuacién siguiente: y=0,318*x- 0,8558 donde y es el
valor en toneladas de combustible equivalente del consumo de electricidad y x es la
cantidad de toneladas de queso crema producido. La ecuacion ofrece un nivel de
correlacion de 93,83% y un valor de energia no asociada a los niveles de produccién con
una magnitud de 0,8558 TCE.

Paso 3.3 Establecer objetivos y metas.

Para poder cumplir los objetivos y metas generales del establecimiento es importante

definir especificos por area.
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Obijetivos especificos:

e Hacer levantamiento del estado técnico de los equipos por area.

e Realizar célculos energéticos y exergéticos en el generador de vapor y en el ciclo
de refrigeracion.

e Realizar andlisis ambiental para el establecimiento.

e Analizar uso de portadores energéticos.

e Estimar indicadores de eficiencia energética.

e Proponer acciones y medidas para ahorrar energia.

Metas especificas:

e Lograr levantamiento del estado técnico de equipos por area de trabajo una vez al
afio.

e Analizar energética y exergéticamente las areas de refrigeracion y caldera cada 6
meses.

e Hacer un anlisis ambiental anualmente para la entidad.

e Realizar el analisis del uso de portadores energéticos y la estimacion de
indicadores de eficiencia energética una vez al afio.

e Establecer acciones y medidas para ahorrar energia cada 6 meses.
Etapa 4: Crear planes de accion.

Para poder alcanzar los objetivos y metas propuestos se crea un plan de accion teniendo

en cuenta las necesidades en la entidad.
Paso 4.1 Definir etapas y fines.

El plan de accion de este combinado lacteo esta encaminado a la disminucion de los
consumos energéticos para mejorar la eficiencia en un afio fiscal, mediante estas

acciones:

1- Realizar levantamiento de los equipos por area.
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Se realizo el levantamiento de los equipos consumidores de energia estableciendo
los consumos de cada uno de ellos. (Ver Anexo 13)

2- Establecer medidas de ahorro energético.
Para lograr ahorros de energia en la instalacion se propusieron varias medidas:

e Utilizar los refrigeradores de las oficinas solo las horas laborables (8 horas)

e Apagar los equipos (computadoras, impresoras, aires acondicionados Yy
lamparas) que se encuentran en las oficinas durante el horario de almuerzo.
(12-12:30pm) y después de culminada la jornada laboral.

e Conectar los equipos de laboratorio solo durante el tiempo de andlisis diario
(aproximadamente 3 horas)

e En las éareas de almacenes utilizar las pesas solo en los horarios de entradas y
salidas de productos (8:00-10am) y en el comedor mantener desconectada la
pesa mientras no se reciba ningun surtido.

e En el hogar y quemador de la caldera realizar inspecciones de incrustaciones y
de corrosion en los tubos del hogar de la caldera, que induzcan fugas, asegurar
una adecuada combustion, un combustible limpio y homogéneo, controlar la
temperatura del combustible y realizar mensualmente un andlisis de gases de
combustion para controlar las emisiones de COx.

e Es importante mantener una temperatura adecuada del combustible y realizarle
limpieza periddica al precalentador, conservar los niveles adecuados de presion
para garantizar la correcta atomizacion del combustible, verificar el
funcionamiento de la bomba y de la valvula de relevo, comprobar la limpieza
de los filtros, comprobar que no hayan fugas en el sistema y realizar la
limpieza de las boquillas de atomizacion.

e Evitar un exceso de aire por encima del recomendado pues esto ocasiona una
reduccién de la temperatura del hogar, aumento de la temperatura de gases de
combustion y por ende una reduccién de eficiencia.

3- Concientizar al personal.
Se propone la realizacién de un plan de comunicaciéon, mediante reuniones

mensuales en las que se pueden realizar diferentes actividades de superacién que
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permiten aumentar el interes de los trabajadores y directivos del centro sobre el
control del consumo de los principales portadores energéticos y la
implementacién del sistema de gestion.
4- Realizar acciones necesarias para mejorar la eficiencia.
Las acciones necesarias son:
e Establecer medidas de ahorro y evaluar continuamente su eficacia,
permitiendo la introduccion de otras de mayor complejidad.

e Actualizar sistematicamente los diagramas de consumo, los indicadores y los

analisis energéticos y exergético.
Paso 4.2 Asignar funciones y destinar recursos.

El objetivo del plan de accidn es establecer un Sistema de Gestion Energética aplicando
los requerimientos de la Norma ISO 50001 para conducir a la entidad hacia la mejora
continua del desempefio energético. Persigue cumplir el objetivo planteado en el periodo
de un afio. Cada una de las areas analizadas posee un representante responsable de hacer
cumplir las acciones para alcanzar el objetivo teniendo en cuenta la fecha de compromiso
para el cumplimiento, contando con los recursos necesarios y contemplando el plan de

verificacion.

En el establecimiento durante el 2017 se aprobd una inversion para construccion y
montaje con un monto de $84071,72 destinada a la reparacion de la planta productora de

queso crema.
Etapa 5: Poner en préctica los planes de accion.

Para lograr implementar el plan de accion es importante contar con el respaldo del

personal en el establecimiento.
Paso 5.1 Elaborar un plan de comunicacion.

El plan de comunicacion establecido se basa en la realizacion de reuniones mensuales

para intercambiar sobre el avance en el cumplimiento de los objetivos y metas para
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comprometer y motivar al personal con las actividades a realizar para lograr la

implementacion del sistema de gestion.
Paso 5.2 Sensibilizar al personal.

Para lograr que los trabajadores del centro crean en la necesidad de implementar el
Sistema de Gestion Energética se realizan conferencias especializadas con los siguientes

temas a tratar:

Temas a tratar:

Importancia del uso y consumo de energia para la organizacion.

e Impactos asociados a los usos y consumos de energia para la organizacion
(financieros, ambientales, etc.).

e Metas y objetivos definidos por la organizacion.

e Planes de accion desarrollados para la mejora del desempefio energético.

e Mecanismos definidos para realizar el seguimiento y evaluacion de los resultados

obtenidos.
Paso 5.3 Fortalecer competencias.

Para mejorar competencias seran gestionadas capacitaciones con otras entidades del pais
interesadas, instruidas, relacionadas o especializadas con el tema con la colaboracién del

departamento de Recursos Humanos del centro.
Paso 5.4 Motivar al personal.

El Combinado LA&cteo planificard una actividad cultural donde serdn entregados
reconocimientos que resalten y reconozcan los logros alcanzados individuales o por area
de trabajo, impulsando asi al resto del personal a generar un mayor compromiso con la
gestion eficiente de la energia y la mejora continua del Sistema de Gestion Energético a

implantar en el centro.
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Etapa 6: Evaluar el progreso.

Para poder obtener identificar inconformidades que impidan el funcionamiento correcto

del sistema de gestion implantado es relevante evaluar su progreso.
Paso 6.1 Dar seguimiento y control.

Seran realizados controles mensuales para verificar la marcha de las acciones
correspondientes a realizar para alcanzar el cumplimiento de los objetivos y metas en el

tiempo establecido.
Paso 6.2 Medir los resultados.

Los resultados son medidos comparando el desempefio energético con la linea base
energética y los objetivos establecidos concluyendo que en el afio 2017 se ha logrado un
aumento en la eficiencia energética con respecto al afio base. Se logré cumplir los

objetivos propuestos y disminuir el valor de los indicadores de eficiencia energética.
Paso 6.3 Revisar los planes de accién.

La correcta revision de los planes de accién permite crear una vision hacia la aplicacién
de nuevas tecnologias, préacticas y programas, evita repetir errores mediante la
identificacion de las actividades que no eran tan efectivas, evalla la efectividad de los
recursos utilizados para la ejecucion de los planes de accién, proporciona al personal la
oportunidad de contribuir y entender el proceso de gestién de la energia y genera

aprendizajes que impulsan la mejora continua del Sistema de Gestion Energético.
Etapa 7: Reconocer logros.

Premiar los meéritos alcanzados es una via de estimulacion para el personal a

comprometerse con la mejora continua del Sistema de Gestidn de la Energia implantado.
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Paso 7.1 Proporcionar reconocimiento interno.

A modo de reconocer logros alcanzados seran entregados por area o de forma individual
estimulos. Estaradn dirigidos a reconocer el area de menor consumo energético, las

medidas mas significativas en cuanto a ahorro de energia y eficiencia energética.
Paso 7.2 Recibir el reconocimiento externo.

Para lograr reconocimientos externos es necesario obtener una certificacion del Sistema

de Gestion Energético, asi como participar de forma activa en eventos referentes al tema.
Etapa 8: Asegurar la mejora continua del Sistema de Gestion Energético.

Es importante garantizar la mejora del Sistema de Gestion porque de esta manera se

evallan los resultados del mismo por parte de la alta direccion.
Paso 8.1 Realizar revisiones por la Direccion.

Esta tarea comprende la revision de eficiencia energética, medida en que se cumplen los
objetivos y metas, resultado de las auditorias, comportamiento de la energia vy
recomendaciones de mejoras al sistema de gestion implantado. Se realiza con frecuencia
anual y participa todo el personal involucrado dentro de la organizacion para garantizar el

éxito.
Paso 8.2 Tomar decisiones para mejorar el Sistema de Gestion Energético.

Las decisiones a tomar deben mejorar el desempefio energético de la empresa, los

indicadores, objetivos y metas.

3.2Calculo del indice de dafio ambiental y huella ecolégica para el

generador de vapor.

El crudo es alimentado a la caldera a razon de 171.6kg/h, VCI=38468kJ/kg, 1
t0e=43.26GJ.
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Energia consumida 52808870.4kJ/dia trabajo= 52.81GJ/dia trabajo= 1.22 toe/dia=
1220kgce/dia.

Para el combustible usado en este generador de vapor el indice de dafio ambiental es
12.52$/GJ y se consumen 16740.77GJ/afio considerando que se trabajan 317 dias; por

tanto la estimacién econdmica alcanza un valor de 209594.44%/afo.

Para calcular la Huella Ecoldgica producida por la energia hay que tener en cuenta la
cantidad de superficie de bosque necesaria para absorber la cantidad de CO, emitido en la
quema de materiales fosiles para la obtencion de energia ya sea para combustible o para

producir electricidad.

La metodologia propuesta por William Rees y Mathis Wackernagel plantea que una
hectérea boscosa asume las emisiones de 100 Giga Joule (GJ) [unos 2500 t/cc] de energia

en un afio.

Cantidad de didxido de carbono emitido a la atmdsfera= 146,77g/s= 528.37kg/h
Calor especifico del CO2= 0,827kJ/kgK

Temperatura media a la que salen los gases de chimenea= 225°C= 498K
Capacidad calorica del CO.= 411,85kJ/kg

Horas de trabajo al afio= 2536
Es necesaria una cantidad aproximada de 6 hectareas boscosas para asumir
557,92GJ/afio= 0.22GJ/h =217609,18kJ/h, cantidad de emisiones de la caldera.

3.3 Conclusiones parciales del capitulo

Una vez finalizado el presente capitulo, se ha podido arribar a las siguientes conclusiones

parciales:

1. Se determina, mediante la aplicacion del programa Super Pro, los flujos
principales de las principales corriente de entrada y salida en el proceso

tecnolégico para la produccion de queso crema, no se pudieron realizar los
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balances energeéticos y exergéticos debido a la falta de informacion de valores de
energia y exergia.

2. Se establecen indicadores de eficiencia energética para medir el comportamiento
del consumo de los principales portadores, entre los que se pueden citar:

e Gastos en energia por total de ventas, cantidad de energia consumida por
unidad de producto terminado, consumo total de energia por valor de la
produccién total realizada, gastos en energéticos por gastos totales de la
empresa.

3. Se efectuaron anélisis energéticos y exergéticos para las areas de refrigeracion y
generacion de vapor.
4. Se practico un analisis del consumo de electricidad por area de trabajo usando

como herramienta un diagrama de Pareto.

-76 -



CONCLUSIONES

Como resultado final del trabajo desarrollado, se ha podido arribar a las siguientes

conclusiones:

1. Del diagrama de Pareto practicado a las areas consumidoras de energia eléctrica
se obtiene que la mé&s representativa es la Sala de maquinas de refrigeracion con
un consumo de 199,32 KW para el 57,46 % a continuacion el de fabricacion de
queso crema con un consumo de 101,92 para el 29,38 %.

2. La evaluacion energética de la Caldera de la fabrica demuestra que la misma
opera con un 83,68% de eficiencia, pudiendo ser superior si se incrementa la
rigurosidad durante el mantenimiento y se efectia un analisis sistematico de la
eficiencia de la combustion logrando un exceso de aire en los valores
establecidos, demostrandose que las pérdidas exergéticas son de 5082138,70kJ/h
y representan un 73,88%.

3. Laevaluacién energética del sistema de refrigeracion de la entidad demuestra que
el mismo se encuentra funcionando con una eficiencia del ciclo de COP= 4,16,
del anélisis exergético aplicado se demuestra que hay una destruccion de la
exergia de 16,33kW con un rendimiento de 39%.

4. Para el combustible usado en este generador de vapor el indice de dafio ambiental
es 12.52$/GJ y se consumen 16740.77GJ/afio considerando que se trabajan 317
dias; por tanto la estimacion econdmica alcanza un valor de 209594.44%/afo.

5. La Huella Ecoldgica producida por la cantidad de CO emitido al atmosfera por la
combustion de fuel oil en el generador de vapor para la obtencion de energia para
la produccion de queso crema, aplicando la metodologia propuesta por William
Rees y Mathis Wackernagel y considerando 2536 horas de trabajo al afio, es
necesaria una plantar aproximadamente 6 hectareas boscosas para asumir los

557.92GJ/afo de emisiones.
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RECOMENDACIONES

Basadas en las conclusiones obtenidas y para la extension futura del presente trabajo, se

realizan las siguientes recomendaciones:

1. Continuar con trabajos futuros el perfeccionamiento de los indicadores obtenidos.

2. Realizar previa obtencion de los valores de energia y exergia de las corrientes en
el proceso de produccion de queso crema, la evaluacion energética y exergética.

3. Realizar un analisis de pérdidas de eficiencia de la caldera en el tiempo para

establecer un periodo éptimo de limpieza.
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ANEXOS

Anexo 1: Compromiso de la direccion de la entidad con la implementacion de la
norma I1SO 50 001.

‘Nevada
- Cardenas, 6 de enero del 2017
“Afno 59 de la Revolucion”

Por este medio se compromete:

Con la ejecucioén de la norma ISO 50 001 para la implementacion un Sistema de Gestion
Energético de mejora continua, comprometiéndose a la asignacion de los recursos
necesarios tanto humanos como econdémicos para lograr su introduccién e incrementar la
eficiencia energética del proceso productivo de obtencion de queso crema permitiendo

mejorar la relacién entre costos y nivel productivo.

Firma:

Director

Humberto Landrian del Busto
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Anexo 2: Compromiso del energético de la entidad como maximo responsable para

la implementacién de la norma 1SO 50 001.

jlequq

Cardenas, 6 de enero del 2017
“Afio 59 de la Revolucién”
Por este medio se compromete a:

e Identificar al personal que integrara el equipo de gestion de la energia.

e Coordinar y dirigir el programa de gestion de la energia en la organizacion.

e Establecer la comunicacion entre las partes interesadas y la alta direccion.

e Sensibilizar sobre el tema de gestidn de la energia.

e Proponer una politica energética.

e Evaluar las oportunidades de reduccion identificadas como consecuencia de una
adecuada gestion de la energia.

e Gestionar la obtencidn de recursos para la operacion, mantenimiento y mejora del
Sistema de Gestion Energético.

e Asegurar la calidad de la informacion generada a través del tiempo.

e Identificar las necesidades de capacitacion del personal involucrado.

e Fortalecer las competencias del personal de la organizacion.

e Evaluar, analizar y comunicar los resultados del Sistema de Gestion Energético al

término de un afio y comparar los resultados contra el afio base.

Energético Director

Idalmis Rodiguez Humberto Landrian del Busto
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Anexo 3: Politica energética para el Combinado Lacteo de Cardenas.

ﬁﬁlequa
- Cardenas, 6 de enero del 2017

“Afio 59 de la Revolucion”

La organizacion se compromete a utilizar eficientemente la energia en sus instalaciones
con el propdsito de minimizar las pérdidas energéticas en el proceso productivo, reducir

las emisiones atmosféricas y contribuir a mitigar los efectos del cambio climético.

La organizacion se compromete a fijar metas y objetivos para garantizar el
mejoramiento continuo del comportamiento de la energia, asi como a la revision regular

de los mismos.

La organizacion se compromete a identificar las areas que representan el mas alto
consumo de energia y tomar medidas pertinentes para disminuirlos de ser posible

estableciendo estandares comunes en gestion de la eficiencia en todas las areas.

La organizacion se compromete a mejorar los hébitos de consumo de energia referidos
a su ahorro entre los trabajadores y personas ajenas a la entidad que empleen sus

instalaciones.

La organizacién se compromete a mejorar la tecnologia existente para que el consumo

de energia en las instalaciones sea mas eficiente.

La organizacion considera que hacer cumplir esta politica energética es responsabilidad

de todo el personal que integra la organizacion.

Firma:

Director Humberto Landrian del Busto Cuio
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Anexo 4: Contrato de suministro de electricidad a los consumidores no
residenciales.
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Bancaria en CUPCZE 242 2/)E6400/2del Banco At C Sucursal

_35¢ A . licencia General para Operar en CUC dv

Certfficade Comercial para Operacién en Divisas ! e poer
’ tad en esta <

v o represen. 2 en su cardcter de

_1 VEB - OB F . Caplineo , de la misma, o cual acredita

mediants Resolucidn /#«/séde facha 2 9 de & dreno  del PO /6 dicada por
su Director General, que en lo sucssivo se dencminara EL SUMINISTRADOR.

Y DE OTRA PARTE:___ (/£3 Combinade Jdclep (avdinas creada

mediante defecha /& de  Guiep del Aecl
dictada  por  sliasare oo M Tigh RlimenZicin G le ooy TleLis _con
domiciio legal en _ Ca refm Curdenes a Colsoe &m (4 . COdQO
REEUP ys-p-i559  NAE __ , NIT _0/2gip w052 32, con cuenta en CUC
dg=| Banco y c¢on cuenta CUP
235045 Pyl 0Ly del  Banco BANCEC , Licencia General para
Operar en CUC ‘ , teléfono T IA) G230 e-mail
- representada por

MHmber . Aandomn el Busls A en su caracter de
reoJor ot de la misma, lo cual acredita
mediante Josfin 219 de fecha _7  de LeZirbee del

dictada por Gelog M oatZe A aqllf , que en o
sucesivo se denominargd EL CLIENTE, :

AMBAS PARTES reconocendo la perscnalidad y representacién con gue concurren,
convienen celebrar el presente Contrato en los térmicos y condiciones siguientes;

El presene Contrato de conformidad con la normativa legal vigente es por adhesion
reconociendo las Partes actuar bajo el principio de Buena Fe,

1. OBJETO DE CONTRATO

1.1 El presente Contrato tiene por objelo regular |as relaciores entre EL
SUMINISTRADOR y EL CLIENTE que se establecen para el suminisiro de
gxﬂcalgad y el pago por el servicio prestado, bajo Ies timinos y condiciones aqul
estipuladas. '

Copia Controlada:é; Fecha de Emisidn,
UEB | Dirocchdn |
Le it
A
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Anexo 5: Contrato de servicios de aguas terrestres (GEARH).
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Anexo 6: Modelo de analisis de la eficiencia del uso del portador (CDA-02).
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Anexo 7: Modelo de analisis de la productividad del agua.
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Anexo 8: Balance del consumo de portadores energéticos (Modelo 5073).
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Anexo 9: Balance diario de consumo de combustible de caldera.

BALANCE DIARIO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE CALDERA.

MES

DIA

INICIAL

ENTRADA

CONSUMO

AGUA

EXISTENCIA
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Anexo 10: Control diario del consumo de energia eléctrica.
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Anexo 11: Control diario del consumo de agua.

CONTROL DIARIO DEL CONSUMO DE AGUA

MES

PLAN

DIA

LECTURA

CONSUMO
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Anexo 12: Informe de Auditoria Energética.

ﬁﬂlequa
- Cardenas, 20 de diciembre del 2017

“Afio 59 de la Revolucion”

Informe final del Combinado Lacteo perteneciente al sector empresarial de alimentos
(MINAL). Ubicado en la provincia de Matanzas, Céardenas, kilbmetro % carretera
Cérdenas — Coliseo.

Consumo de energéticos en la entidad.

2017
Matriz energética INSUmos que influyen
EN 105 procesos
Energias Fuel oil Agua
primarias 34132 50200
Diesel Lubricantes
45567 Aceite industrial
705
Aceite moior
Gasolina 1276
1715 Aceite transmision
207
Grasa
Energias 30
secundarias Electricidad Sustancias guimicas
235,347 Cloro
121
5053
1307
Detergente
1505
Gas LP Acido
1035 736

Durante la auditoria el energético realizd primeramente un diagrama de indice de
consumo contra produccion terminada para evaluar la eficiencia energética, para lo cual

fue necesario hacer primero un grafico de energia contra produccion.
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o Energia vs Produccion
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Este grafico permitié determinar la correlacion entre los portadores energéticos
consumidos y la produccidn realizada, descrita en la ecuacion siguiente: y=19,753*x+64
707 donde y es el valor en toneladas de combustible equivalente del consumo de
portadores energéticos y x es la cantidad de toneladas de queso crema producido. La
ecuacioén ofrece un nivel de correlacion de 91,44% y un valor de energia no asociada a

los niveles de produccién con una magnitud de 3,3592 TCE.

indice de Consumo vs Porduccion
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® indice tedrico
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Los valores de indice de consumo por debajo de la curva indican un incremento de
eficiencia en el proceso productivo sin embargo hay tres puntos por encima que
representan un potencial de disminucion en el indice de consumo igual a la diferencia
entre el valor del indice real y el tedrico para igual produccion. En este caso para los
meses de julio y agosto (mas representativos) existe un potencial de disminucion igual a

0,12 para producciones de 27,16 y 21,25 toneladas respectivamente.

Durante la revision se aplicd el método de las sumas acumulativas (CUSUM) para
comparar la desviacion existente entre los consumos reales y tedricos de energia respecto

a la produccion realizada.

1,00

0,00

NG o/
NN
\_/

\/

-5,00

-6,00

El grafico arrojo irregularidad durante el afio porque no presenta una tendencia marcada

aumenta y disminuye con frecuencia.

En la auditoria se reviso el analisis realizado a las areas pertenecientes al establecimiento
a partir de la construccion de un diagrama de Pareto que identifica las areas de
refrigeracion y planta de queso crema como las de mayor consumo de electricidad en el

establecimiento representando el 86,85% del total y que dentro de ellas los compresores
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de amoniaco con un 67,9% y el evaporador con un 62,39% son los equipos mas

consumidores.

Areas de consumo
ks o677 99,73 100,00
Q2 21 - _
250,00 GRS 100,00
- Q0,00
200,00 - 80,00
5 - 70,00
150,00 - 60,00
- 50,00
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- 30,00
50,00 - 20,00
- 10,00
0,00 . T . — wm 0,00
L ,QE-' bé’b 1510 G%E:‘ q’bp‘q.
.\‘ﬂ?" \"bc\ oy B '{;6 R [ -
ik < @ﬂ‘ N . Areas
o &
=== Porciento acumulado
Areade refrigeracion
kW
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smV"’F - 90,00
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40,00 - - 70,00
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20,00 - . 3000
10,00 - - 20,00
I B = oo
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4 b s
@»:P QPQ:P %p&ﬁdb Q‘:’{b é{?
= "b b i
qus\ Q,-h (..-&\ I Equipos
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Planta QC
kW
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También se realizaron los analisis energéticos y exergéticos del area de refrigeracion y la
caldera, asi como el balance de masa en el proceso productivo.

Banco de hielo

P1 0,25 MPa sl 5,57
p2 1,20 MPa s2 5,60
P3 1,20 MPa 53 1,20
pa 0,25 MPa s 1,27
T1 -10,00 °C h1 1436,10 kifkg
T2 120,00 °C h2 1703,96 klfkg
T3 30,00 °C h3 322,58 kl/kg
T4 -14,00 °C ha 322,58 kifkg
F(flujo de refrigerante) 0,10‘ kg/s
Qabs = (h1-ha)*F 111,35 kW
Qeed = (h2-h3)*F 138,14 kW
W atil =(h2-h1)*F 26,79 kw Ne Cond=100*Qabs agua/Qced amoniaco 99,93 %
m agua cond 6,95 kg/s
indicadores de eficiencia m agua evap 1,26 kgfs
efecto refrigerante Qe=(hf-ho)evap 1113,52 ki/kg
Capacidad de refrigeracion Q=Qe*F 111,35 kw 31,65" ton refrig.
Calor rechazado en el condensador Qe=(hf-ho)*F 138,14 kw
Coeficiente de funcionamiento del ciclo real COP=Q/W 4,16
Coeficiente de funcionamiento del ciclo Carnot ~ COP_Carnot=(273+T4)/(T3-T4) 5,89

-08 -



Generador de vapor

rendimiento energético (n)

n=(Q Gtil/Q disp)*100

Q atil = m{vapor sat)*(h{vapor sat}-h(agua))

Q disp = m(aire)*h{aire [ +m{combustible "BCl+mi{agua)*h(agua)

Q dtil 6471500,00 kJ/h 1797,64 kW

Q disp 7733831,76 kJ/h 2148,29 kW

n 83,68 %
Reacciones quimicas

C+0;=CO:2
S+0;=5S0:
H+0z=HOz

AH=AS+H0
% exceso=(0zalimentado-Oztedrico) Ostedrico
Oztedrico=cantidad esteg-cantidad g acompafa RL

O tedrico 21,00 kmaol

Osalimentado 23,10 kmaol

Osaire 23,05 kmaol

AS 109,75 kmaol 3182,80 kg

M,aire 86,70 kmol

HzO 63,66 kg 3,54 kmol

Sustancias n (entra) kmol | n genera n consume | n (sale) | m (sale) kg
Carbono 12,00 12,00 0,00

Hidrégeno 8,92 3,92 0,00

Oxigeno 23,10 21,05 2,05 65,49
Mitrégenao 86,70 86,70 2427, 71
Azufre 0,13 0,13 0,00

Agua 3,75 g.92 12,67 228,05
Didxido de Carbono 0.00 12,00 12,00 527,90
Dioxido de Azufre 0,00 0.13 0,13 8,58
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Ciclo de refrigeracion

Rendimiento exergético del ciclo Exergia Fisica e=(hl-ho}-To*(s1-so)
Nex=X QL/Went 0,39 Condensador
Flujo de exergia correspondiente al calor transferido del medio de baja entrada 49,23 klfkg
X QL= QL(Te-TL/TL) 10,45 kw salida 33,73 k/kg
Destruccidn total de exergia Mec. Expansion
e dest tot = e dest 1-2+e dest 2-3+e dest 3-4+e dest4-1 16,33 kw entrada 34,83 k/kg
Exergia destruida e dest=To*Sgen salida 32,68 kl/kg
Condensador Evaporador
e dest 2-3=To{m(s3-52)+QH/TH) 4,66 kW entrada 33,24 ki/kg
Mec. Expansion salida 20,69 ki/kg
e dest 3-4=m*To(s4-53) 2,15 kw Compresor
Evaporador entrada 314,22 kifkg
e dest 4-1=To{m(s1-s4)-QL/TL) 8,44 kw salida 188,04 kl/kg
Compresar Rendimiento Exergético
e dest 1-2= m*To(s2-51) 1,09 kw Nex=(B util salida/ B entrada)*100
Nex=
Rendimiento exergético Nex= e recuperada/e destruida Costo exergético
Condensador Costo exergético  Ce=1/Nex 0,02
Nex= QH(1-To/TH)/{m(h2-h3-To(s2-s3}) 0,00
Mec. Expansion
Nex=1- (m*Tofs4-s3)/m*To(s4-s3)) 0,00
Evaporador
Nex=QL{To-TL/TL)/(m(h4-h1-To(s4-51)) 0,55
Compresar
Nex=(m{h2-h1-To(s2-51))/m(h2-h1) 0,96

Generador de vapor

rendimiento exergético

Nex=(B util salida/ B entrada)*100
B entrada=m{comb)*ex{comb)+m/(aire}*((h(aire)-ho}-to™(5(aire)-So))+m(agua)*((h{agua)-ho}-to*(5(agua)-So))
B util salida=m{vapor)*({h{vapor sat)-ho}-to*(5{vapor sat)-5o))

Nex 26,12

B entrada 6879055,70 kl/h

B util salida 1796917,00 kl/h
ex(petrleo)=K*(1066+67,4*w+1875*v+3784%0-177,8%7) 40033,64 ki/kg
K=7,817*c 6,36

w=[{6*h)/c 0,74

v=(3*n)/(7*c) 0,00

o=1+{(3*(h-({0-5)/8)/c) 1,32

7=(3*s)/(8%C) 0,01

Costo exergético
|Costo exergético=1/Nex
Costo exergético 0,04

Al concluir la revisién se tomaron algunas medidas para reducir el consumo de energia.
Generador de Vapor

e En el tratamiento de agua revisar periédicamente el estado de los tubos tanto
interna como externamente en bdsqueda de incrustaciones y programar la

remocion de ellas, revisar periédicamente la composicién del agua de
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alimentacion y de la caldera de manera que se pueda verificar el correcto
tratamiento de la misma.

e En el hogar y quemador de la caldera realizar inspecciones de incrustaciones y de
corrosion en los tubos del hogar de la caldera, que induzcan fugas, asegurar una
adecuada combustion, un combustible limpio y homogéneo, controlar la
temperatura del combustible y realizar mensualmente un analisis de gases de
combustion para controlar las emisiones de COx.

e Es importante mantener una temperatura adecuada del combustible y realizarle
limpieza periodica al precalentador, conservar los niveles adecuados de presion
para garantizar la correcta atomizacion del combustible, verificar el
funcionamiento de la bomba y de la valvula de relevo, comprobar la limpieza de
los filtros, comprobar que no hayan fugas en el sistema y realizar la limpieza de
las boquillas de atomizacion.

e Evitar un exceso de aire por encima del recomendado pues esto ocasiona una
reduccién de la temperatura del hogar, aumento de la temperatura de gases de

combustion y por ende una reduccion de eficiencia.
Medidas para ahorrar electricidad.

e Utilizar los refrigeradores de las oficinas solo las horas laborables (8 horas)

e Apagar los equipos (computadoras, impresoras, aires acondicionados y lamparas)
que se encuentran en las oficinas durante el horario de almuerzo. (12-12:30pm) y
después de culminada la jornada laboral.

e Encender las ldmparas del comedor solo durante el horario de almuerzo (12-
12:30pm) y desconectar la nevera para agua una vez concluido el mismo (8-
12:30pm).

e Conectar los equipos de laboratorio solo durante el tiempo de analisis diario
(aproximadamente 3 horas)

e En las areas de almacenes utilizar las pesas solo en los horarios de entradas y
salidas de productos (8:00-10am).

e En el comedor mantener desconectada la pesa mientras no se reciba ningdn

surtido.
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e Encender las lamparas del parqueo solo durante la entrada y la salida del personal

(2 horas aproximadamente).

Aqui quedan reportados los resultados obtenidos y las medidas a tener en cuenta para

reducir el consumo de energia y mejorar el desempefio energético.

Energético Director

Idalmis Rodriguez Humberto Landrian del Busto
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Anexo 13: Levantamiento de equipos.

ﬁﬁequa ,
3 Céardenas, 15 de enero del 2017

“Afio 59 de la Revolucion”

Equipo kWh amp |RPM
Equipos planta de gueso
Reduc. Agit. Tang. Cultivol 15 51 1720
Reduc. Agit. Tang. Cultivo 2 15 51 1720
Bomba san. Cultivo5 M%h 4 13,8 3432
Bomba san.rechbo Leche fresca 10 M3/h 7,4 24 3400
Reduc. Agit. Tang. Maduracion 1,10 4,2 1690
Reduc. Agit. Tang. Maduracion 1,1 4,2 1690
Bomba san. Tang. Maduracion 3 M? 15 5,7 3420
Bomba Tang. Disolutor de grasa 3M 3 15 5,7 3420
Bomba agua caliente Pasteriz 5M3 4 13,8 3432
Bomba san. Del Pasterzador 5 M3 4 13,8 3432
Homogenizador 37 120 1185
Reduc. Agit. Tang. Cuajada 1 1,1 4,2 835
Reduc. Agit. Tang. Cuajada 2 11 4,2 835
Reduc. Agit. Tang. Cuajada 3 1,1 4,2 835
Bomba san. Tang. Cuajada 5 M® 4 13,8 3432
Bomba san. Tang. Suero 5 M3 4 13,8 3432
Desuerador 1 55 19,5 1740
Desuerador 2 55 19,5 1740
Winche eléctrico 1,8 5 1100
Picador de hielo 2,6 10 1730
Maquina de empaque 2,2 4,8 1130
Lavadora 2,2 9,4
Extractor 1 0,6
Extractor 2 0,6
Climatizacion
Split salon empaque 4,59 21
Alumbrado
6Lam. Dob 36W nevera queso 0,432
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Equipo kWh amp |RPM
Sala de Maquinas
Compresor de Amoniaco 1 55 195 865
Compresor de Amoniaco 2 55 195 865
Condensador 2
Agitador banco hielo 55 19,5 1740
Bomba Pozo 75 47 3425
Bomba Condensador 1 75 24,6 3530
Bomba Condensador 2 7,5 24,6 3530
Bomba agua helada 1 Ch 75 24.6 3530
Bomba agua helada 2 G 11 36 3530
Bomba agua helada 3 G 11 36 3550
Bomba agua potable 1 G 11 36 3530
Bomba agua potable 2 G 11 36 3530
Bomba agua potable 3 Ch 75 24.6 3530
Alumbrado
1 Luminaria de sodio| 0,25
1Luminaria Fluor. 36W doble | 0,072
Caldera
Bomba de agua de alimentacion 1 3 3514
Bomba de agua de alimentaciéon 2 3 3514
Bomba del Quemador 1,3 57 1700
Ventilador 3,5 3430
Bomba de engrane 75
Alumbrado
4Luminaria Fluor. 36W doble | 0,288
Laboratorio
3 Refrigeradores de 0,081Kw, 1,4amp 0,243 4.2
Incubadora 1 15
Incubadora 2 15
Autoclave 1 1,6
Autoclave 2 1,6
Centrifuga 0,3
Climatizacion
2 aires acondicionados de 1,5Kw 3
Alumbrado
4 lamparas dobles 36w Sal6n 0,288
3 lamparas dobles 36w 0,216
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Equipo kWh amp |RPM
Administrativo
6 REFRIGERADORES 0,081 Kw 0,486
8 Computadoras 0,18 Kw 1,44
Climatizacién
7 Equipos LG de 6000BTU 0,560kw 3,92
3 Equipos de 12000BTU 1,5kw 45
1Split Salon reuniones 1,85 8,4
1Split Oficina economia 3,648 17,2
Cafeteria Comedor
Batidora 0,5
2Nevera de 0,18 c/u 0,36
Caja de agua 0,081
Energético
Idalmis Rodriguez
Cuiio
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Anexo 14: Diagrama energético productivo de la Planta de Queso Crema.
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