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RESUMEN

En el presente Trabajo se muestran los resultados de la caracterizacién energético-ambiental de la
Empresa Ciclos Minerva “Angel Villarreal Bravo”, de Villa Clara, con capacidad de disefio 150 mil
unidades de bicicletas al afo, lo que constituye una respuesta a las necesidades de la Revolucion
Energética en curso. En el mismo se obtuvo la estructura de consumo general, por areas y/o
equipos mayores consumidores de la empresa; igualmente se evaluan los indices de consumo,
potenciales de ahorro mas importantes y plan de medidas con el objetivo de lograr mayores niveles
de eficiencia energética durante la explotacion de la instalacion. A partir de la evaluacién del area
de generacion de vapor se determinan los impactos sobre la calidad del aire de la generacion de
energia por combustion, Cuantificacion de las emisiones, Resultado de la dispersion de los
contaminantes emitidos en el area de estudio y otros Impactos Ambientales generados por la

entidad y medidas a tomar para disminuir las afectaciones ambientales.

ABSTRACT

This work shows the results of the environmental-energetic characterization of Ciclos Minerva
Enterprise which production capacity is about 150000 bicycles per year; which contributes with the
current Energetic Revolution. It was settle down the structure of general consumption per area
and/or the equipments with the most energetic consumption, there where also analyzed the saving
potentials of the Enterprise and the most important measures plans to achieve the energetic
efficiency during the exploitation of the facility. Through the evaluation of the steam generation area
it were determined the impact on air quality of energy generation by combustion, emission
quantification, result of contaminant dispersion in the studied area and also other environmental

impacts generated by Enterprise and the measures to grapple the environmental impact.



INTRODUCCION

El presente Trabajo tiene como objetivo fundamental realizar una caracterizacién energético-
ambiental de la Empresa Ciclos Minerva, lo que constituye una respuesta a las necesidades de la
Revolucion Energética del pais, donde se tiene la necesidad conocer los potenciales de ahorro de
dicha empresa con el fin de lograr mayores niveles de eficiencia energética, asi como los impactos

ambientales negativos como resultado de su proceso productivo.

La empresa Ciclos Minerva de Villa clara se localiza en la ciudad de Santa Clara en la zona
industrial, en el mismo centro del pais. Fue fundada en Diciembre del afio 1995, dedicandose

principalmente a la fabricacion de ciclos de diferentes modelos.
Posee una capacidad de disefio de 150 000 unidades de bicicletas al ano.

Identifica su proceso de produccién el conformado y corte de las piezas metalicas, soldadura de los

elementos, pintura electrostatica en camaras automaticas y posterior ensamblaje de los elementos.

A mediados del afio 1997 se comienza a incursionar en otras lineas debido a la necesidad de
aprovechar capacidades existentes, producto de cambios en la tecnologia de fabricacion de ciclos.

De esta forma se inicia la produccién de andamios con todos sus accesorios (plataformas,
escaleras, ménsulas, etc.); sistemas de encofrados modulares metalicos para la construccion,
estantes para carga fraccionaria y finalmente; estructuras metalicas para muebles de varios

modelos.

Ya a finales del aino 1999, debido a los apreciables incrementos en la demanda de los productos

antes mencionados se decide la creacion de dos plantas dedicada a la produccion de bicicletas.

Dicha empresa por sus caracteristicas de produccion requiere de consumos de energia
relativamente altos de acuerdo a su capacidad productiva, fundamental electricidad y fuel,
portadores los cuales en la actualidad deben ser de constante monitoreo dada la situacion de crisis

que vive el pais

Se comprobd que es posible lograr mayores niveles de eficiencia energética a través de acciones

fundamentalmente de caracter técnico-organizativas, que a su vez son una contribucién a la



disminucién de los niveles de contaminacién del aire en el area que ocupa la empresa y sus

alrededores como son:

Uso de dispositivas de ahorro.

Perfeccionamiento en el trabajo del mantenimiento energético.
Mejorar en la instrumentacion entre otras.

Hasta la fecha en la empresa no ha existido una metodologia de trabajo que permita un
seguimiento sistematico del comportamiento energético y ambiental estructurado con una
secuencia logica de analisis y control. A partir de la situacion que se presenta se llega al siguiente

problema cientifico:

Planteamiento del problema

La Empresa Ciclos Minerva de Villa Clara no cuenta con una metodologia de analisis que permita
un seguimiento sistematico del comportamiento energético y ambiental de dicha entidad y conocer
los potenciales de ahorro que existen en relacion con el uso final de la energia, como elemento

basico para la elaboracion de un plan de medidas.
Hipotesis

Es posible a través de la implementacidn de las herramientas del sistema de gestion de la energia 'y
evaluacion de los impactos ambientales diagnosticar o caracterizar energéticamente a la empresa,
llegandose a conocer los potenciales de ahorro, como elemento importante en el establecimiento de

un plan de medidas.

Teniendo en cuanta la situacion antes expuesta se propone como objetivo general del trabajo:

Realizar el Diagnéstico energético-ambiental de la empresa Ciclos Minerva “Angel Villarreal Bravo”
usando para ello las herramientas del sistema de gestién energética y evaluacién del impacto

ambiental.



Objetivos especificos

1. Establecer la estructura de consumo de la fabrica llegando a conocer los portadores y areas

y/o equipos mayores consumidores de energia.

2. Investigar el funcionamiento energético de la fabrica mediante la observacion directa y

evaluacion de los potenciales de ahorro.

3. Elaborar de un plan de medidas con la propuesta de las soluciones que permitan el logro de

un uso final eficiente de la energia.

4. Evaluar el impacto ambiental del proceso productivo de la empresa en el area que se

encuentra localizada la misma.



Capitulo I “Estado del Arte”

1- DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

La Empresa Productora de Bicicletas se localiza en la ciudad de Santa Clara en la zona industrial,
en el mismo centro del pais. Fue fundada en Diciembre del afio 1995, dedicandose principalmente
a la fabricacion de ciclos de diferentes modelos.

Posee una capacidad de disefio de 150 000 unidades de bicicletas al afio. Es capaz de producir
siete clases de piezas componentes tales como: el cuadro, horquilla delantera, guardafango

delantero y trasero, aro delantero y trasero, manubrio, tubo bajante del sillin y soporte del farol.

Identifica su proceso de produccién el conformado y corte de las piezas metalicas, soldadura de los

elementos, pintura electrostatica en camaras automaticas y posterior ensamblaje de los elementos.

A mediados del afo 1997 se comienza a incursionar en otras lineas debido a la necesidad de

aprovechar capacidades existentes, producto de cambios en la tecnologia de fabricacién de ciclos.

De esta forma se inicia la produccién de andamios con todos sus accesorios (plataformas,
escaleras, ménsulas, etc.); sistemas de encofrados modulares metalicos para la construccion,
estantes para carga fraccionaria y finalmente; estructuras metalicas para muebles de varios

modelos.

Ya a finales del ano 1999, debido a los apreciables incrementos en la demanda de los productos
antes mencionados se decide la creacién de dos plantas, Bicicletas dedicada a la produccién de

ciclos y ESTRUMET para la produccién de estructuras metalicas.

Dichas plantas se enmarcan en un area total de 69 532 mz, de ellas techadas 34 532 mz, las cuales
se dividen en cuatro 1 140 M’ para uso administrativo, 4 240 m’ para uso de almacenes, 1 032 m’

para areas auxiliares de servicio a la produccion y 25 700 M dedicados a la produccién de los

articulos

1.1-La industria en el mundo esta en busqueda de lograr su mayor eficiencia en todos los procesos
productivos y consumos de energia; por esta razon, en nuestro pais es cada vez mas necesario
implementar diferentes herramientas tecnolégicas que permitan al empresario tomar decisiones de
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invertir en “Proyectos de Eficiencia Energética” y de este modo lograr ahorros y beneficios

econdmicos y como consecuencia reducir costos operativos en los procesos y equipos industriales.

[1]

La gestion energética trata de gestionar de forma especifica y eficiente, cada uno de los consumos
de las distintas energias que se utilizan para la produccién etc., en un determinado edificio o
industria, para la produccién de bicicleta, muebles, , produccion de vapor, etc., de forma que se
reduzca su consumo al minimo, manteniendo y mejorando la prestaciones que se requieren, pero
respetando toda la normativa técnica, de seguridad y medioambiental en vigor, con el resultado de
un importante ahorro de las energias disponibles en razén de la sustitucion de maquinas y/o
componentes de tecnologias obsoletas, por otras nuevas de alto rendimiento [2], sin embargo el
autor no hace mencion a la necesidad de conocer o haber establecido otros indices que me
permitan establecer un control sobre los consumos de un determinado tipo de energia de las

diferentes instalaciones.

Se puede aplicar a una fabrica, a un edificio de oficinas, a un centro deportivo, a una vivienda, y a
cualquier tipo de edificio donde se requiera un uso de energia. Para hacer un uso eficiente de la

energia y, como consecuencia, para ahorrarla, las acciones se centran en:
Conservacion de la energia.

Recuperacion de la energia.

Sustitucion de la energia.

El objetivo fundamental de la Gestion Energética es la obtencidon de un rendimiento &ptimo,
minimizando costos sin detrimento de la calidad y/o cantidad de produccion en cada uno de los

procesos o servicios donde el uso de la energia es indispensable. [1 ]

Los objetivos especificos son:
Obtener a corto plazo ahorros de energia que no requieran inversiones.
Lograr ahorros con inversiones rentables para las industrias u otros

Optimizar la calidad de las energias disponibles (electricidad, diesel, gas, fuel oil, etc.).



Reducir el consumo de energia sin disminuir la produccién, e incluso tratar de aumentar ésta. [1 ]

¢ Por qué es necesaria la Gestidon Energética?[s].

Co,

1. Para reducir las emisiones de a la atmosfera es necesario mejorar la eficiencia

energeética y utilizar mas las fuentes de energia renovable.

2. Ahorraremos dinero si hacemos un uso mas eficiente de las instalaciones y equipos o

utilizando mejores equipos.

3. Utilizando Ila energia de forma eficiente (por ejemplo, evitando habitaciones

sobrecalentadas), podremos conseguir un ambiente de trabajo mas confortable.
4. Es un camino claro de identificar todos los costes de la energia.

La diversidad de tipos de empresas industriales, su dimension y ambito de actuacién, la distinta
repercusion de la energia en sus costes productivos, la diferencia de posibilidades de ahorro de
energia que pueden producirse, sus distintas capacidades y posibilidades técnicas y tecnoldgicas y
sus diferentes sistemas organizativos, impiden una generalizacion en cuanto a la forma de
organizar la gestion energética de las mismas. Sin embargo entre las distintas posibilidades de
tratamiento de este tema existen algunas caracteristicas de este tipo de organizaciéon que han sido
puestas de manifiesto por los resultados obtenidos en aquellas que ya han tratado de encarar el
problema[ : ]

El Programa de Gestion de la Energia en la Industria tiene como objetivos bésicos:[l]

Conocer el consumo de energia y su distribucion en los diferentes equipamientos, instalaciones y

equipos de la empresa o entidad en particular.
Diagnosticar la eficiencia energética de los diferentes equipos, procesos e instalaciones.

Determinar y valorar los cambios tecnolégicos o de proceso que pueden reducir los consumos

especificos (consumo de energia por unidad de producto).

Determinar y valorar otras posibles mejoras con las que se puede obtener un ahorro y una

diversificacién energética.



Determinar, valorar, limitar las emisiones a la atmésfera de los equipos consumidores.

Determinar y valorar aquellas mejoras de equipos o de procesos que ademas de reducir el

consumo especifico, reducen el impacto en el medio ambiente.
Detectar y promocionar inversiones en el ambito del ahorro de energia.

Para poder alcanzar los objetivos anteriormente propuestos el sistema de gestién energética tendra

que responder a determinadas funciones que en un sentido amplio pueden ser: [5]

Suministro de energias: Comprende la eleccién de las fuentes de energia, las negociaciones con

los suministradores y el control de los suministros, almacenamiento y distribucion.

Analisis energético: Se pueden establecer dos tipos de analisis, uno de control de consumo y otro
de auditoria o diagnostico. Lo primero que se necesita para establecer un plan de ahorro de
energia, es saber qué, como y cuanto se consume. Para ello es necesario implantar un sistema de
contabilidad energética que permita conocer los consumos de cada fuente de energia en cada uno
de los centros de consumo. Es necesario, ademas realizar las auditorias energéticas para conocer
y operaciones basicas en cuanto a los consumos especificos, pérdidas por radiacion, pérdidas por

efluentes, rendimientos energéticos, estado de los equipos y las posibles medidas para mejorarlo.

Programa de ahorro de energia: A partir de los datos obtenidos por el analisis anterior es posible
establecer un amplio plan de ahorro que considere, en primer lugar, mejoras que no requieren
apreciable inversion, mentalizacion del personal, mantenimiento y mejoras de operacion y
organizacion. En segundo lugar, aquellos que necesiten inversiones, modificaciones de equipos,

innovaciones tecnolodgicas y la optimizacion e integracion de procesos.
1.2- AUDITORIA O DIAGNOSTICO ENERGETICO.

Para conocer la situacion energética de las instalaciones, es necesario establecer, con cierta

periodicidad, una auditoria que permita diagnosticar el estado de los diferentes equipos.

La auditoria energética es parte fundamental de cualquier programa de administracion de energia

de cualquier empresa que desee controlar sus costos energéticos, y le permite identificar los

despilfarros y reducir sus costos. [7]



Para el diagnostico energético se emplean distintas técnicas para evaluar grado de eficiencia que
se produce, transforma y usa la energia. El diagndstico o auditoria energética constituye una
herramienta basica para saber cuanto, como, donde y por qué se consume la energia dentro de la
empresa, para establecer el grado de eficiencia en su utilizacion, para identificar los principales

potenciales de ahorro energético y econdmico, y para definir los posibles proyectos de mejora de la
eficiencia energética. [ 6 ]

En resumen, los objetivos del diagndstico energético son: [6]

Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de energia.

Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en equipos y procesos.
Identificar potencialidades de ahorro energético y econdémico.

Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operaciéon y mantenimiento.

Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir los costos energéticos,

evaluados técnica y econdmicamente.

La auditoria energética le ayudara a comprender mejor como se emplea la energia en su empresa y
a controlar sus costos, identificando las areas en las cuales se pueden estar presentando los
despilfarros de energia y en donde es posible hacer mejoras, En las empresas es normal hacer
auditorias financieras para propositos de control de la administracion, por ejemplo, control de
fondos, flujo de cajas y balances anuales. Con los actuales costos de la energia, es razonable

considerar estos costos como un rubro separado y no incluirlos simplemente como sobrecostos.

[7]
Tipos de diagndsticos energéticos:

De acuerdo a la profundidad y alcance del diagnéstico energético se acostumbra a clasificarlo en

diferentes grados o niveles:

Diagnéstico energético preliminar.



También llamado diagnéstico de recorrido. Consiste en una inspeccion visual de las instalaciones
energéticas de la planta, en la observacion de parametros de operacion, en el analisis de los
registros de operacion y mantenimiento, asi como de la informacién estadistica global de consumos
y facturaciones por concepto de electricidad, combustibles y agua. Con este diagnostico se obtiene
un panorama global generalizado del estado energético y una idea preliminar de los potenciales de

ahorros energéticos y econdmicos.

De este tipo de diagndstico se derivan medidas de ahorro o de incremento de eficiencia energética
de aplicacion inmediata y con inversiones marginales, y se obtiene una idea preliminar sobre otras

posibles medidas de ahorro.
Diagndstico energético de nivel 1

Consiste esencialmente en una recoleccién de informaciéon y su analisis, poniendo el énfasis

fundamental en la identificacion de fuentes de posible mejoramiento en el uso de la energia.

El DEN1 se centra en el analisis de los equipos y sistemas de conversion primaria y distribucién de

energia, los equipos auxiliares, sin abarcar los procesos tecnoldgicos.

Analiza principalmente sistemas tales como generacion y distribucion de vapor, generacion y
suministro de electricidad, sistemas de refrigeracién, aire acondicionado, agua, aire comprimido,

iluminacion, etc.

Ofrece una vision detallada de los patrones de utilizacion y costos de la energia y permite definir un
conjunto de medidas de ahorro, evaluadas técnica y econdmicamente. Proporciona la informacién

necesaria para un diagnoéstico de nivel 2 (DEN2).
Diagnostico energético de nivel 2

Este tipo de diagndstico abarca todos los sistemas energéticos, tanto equipos de conversion
primaria y distribucion, como del proceso tecnoldgico. Incluye ademas, los aspectos de

mantenimiento y control automatico relacionados con el ahorro y uso eficiente de la energia.

Para llevar a cabo un proyecto de auditoria energética se hace preciso establecer una metodologia

que comprende: [8]
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Creacidon de un grupo multidisciplinario compuesto por expertos, que realicen la actividad en

coordinacion con el personal de la fabrica.
Levantamiento de informacion historica y actual de la instalacion.

Inspeccién visual a partir del esquema energético de la planta e todos aquellos lugares donde la
energia es usada en cualquiera de sus formas y caracterizar el estado actual de equipos e

interconexiones.

Oficializar y difundir los conocimientos y metodologias escogidas para la recogida de la informacion,

efectuar monitoreo de los indices y parametros requeridos para la confiabilidad necesaria.
Procesamiento y analisis de la informacion, realizacion de los balances de materiales y energéticos.

Representacion de los flujos y la transformacion de la energia en la parte del sistema objeto de

estudio, obteniéndose el consumo energético, pérdidas, etc.
Determinar el ahorro potencial de energia.

Analisis econdmico de las inversiones requeridas.

Plan de medidas adicionales.

1.3- COMITES DE ENERGIA.

Los comités estan formados por personal de todas las areas involucradas, y tienen como
funciones promover, asistir técnicamente y controlar todo lo referente a la gestion energética. De

acuerdo con las funciones que se le asignen pueden tener un caracter consultivo o ejecutivo y
puede ser temporal o permanente. [6]
Los modelos para una organizacion energética pueden clasificarse en dos grupos:[g]

Creacidon de un Departamento de Energia autonomo (similar a otros staffs de la empresa), con

dependencia directa de la Gerencia General (la mas alta autoridad en la empresa).

Creacién de un Comité de Energia que apoya a los diferentes grupos especializados en que se

divide el trabajo de la fabrica.
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Su objetivo fundamental sera el establecimiento de un plan de conservacién de la energia en la

empresa, que incluya:
- Programas de mentalizacion y formacion de personal.
- Programas de ahorro de energia a corto, medio y largo plazo, etc.

Funciones: [9]

Asesoramiento a la Gerencia General en temas energéticos.
Suministro de informacion confiable para la toma de decisiones.
Establecer un sistema de monitoreo de los energéticos en tiempo real.
Establecer la periodicidad de la Auditoria.

Participar en estudios y proyectos energéticos.

Promocién de nuevas tecnologias ahorradoras de energia.

Seguimiento de proyectos y programas de ahorro de energia dentro de los procesos de produccién

de la planta.

Establecer programas de capacitacion y difusion del uso eficiente de la energia.
Intensificacién de mantenimiento energético.

Preparar campanfas y jornadas de competicion en ahorro de energia.

Colaborar en temas energéticos, con empresas del sector y del entorno.
Relacionarse con organismos oficiales.

Atribuciones: [ 5]

Podra pedir todo tipo de datos a otros departamentos.

Podra ordenar la realizacion de ensayos, toma de datos y analisis.

12



Tendra personal colaborador a sus érdenes directas.

Contara con el presupuesto adecuado.

Autoridad: (5]

Para aceptar o rechazar sugerencias del personal.

Para requerir la necesidad de instruccién de los empleados.
Para ordenar abastecimiento de equipo especial.

Para asignar trabajos en consonancia con el departamento afectado.

Las ventajas mas importantes de esta alternativa son las siguientes: [6]

Se involucra a las areas en la concepcion y ejecucion de las acciones.

Se logra un mayor apoyo de las areas.

Facilita la comunicacién entre departamentos y la retroalimentacién al coordinador.
Agiliza la aplicacidn de las acciones y medidas.

Constituye un foro para la generacion y revision de ideas.

Como desventajas pueden sefalarse: [6]
Se dificulta el establecimiento de responsabilidades.
Se limitan las posibilidades de capacitacién intensiva y de contar con personal especializado.

Se amplian las funciones y responsabilidades del personal que participa, lo cual puede generar

actividades negativas.

Respuesta lenta ante situaciones imprevistas.
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1.4- PROGRAMA DE DESARROLLO DE FUENTES NACIONALES DE ENERGIA.

El programa de desarrollo de fuentes nacionales de energia fue elaborado por la Comisién Nacional

de Energia y aprobado por el Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros el 20 de mayo de 1993.

Este programa considera que entre un 5 y un 10 % del ahorro de consumo de portadores del pais
puede lograrse mediante el incremento de la eficiencia energética, fundamentalmente a través de
las medidas técnico-organizativas con inversiones que se recuperaran en menos de 1.5 afios. Se
estimo que el 85 % de este ahorro podia obtenerse en el sector industrial, residencial y de los
servicios. [5]

La asamblea Nacional de Poder Popular en el primer periodo ordinario de sesiones de la cuarta
legislatura lo analizo y convoco a todas las instituciones del pais y a la poblacién a participar en su

perfeccionamiento progresivo y su materializacion.

No obstante el tiempo transcurrido desde su elaboracidn, este programa mantiene su vigencia en
mayoria de los temas tratados. De igual forma en el transcurso de estos afios se ha venido
cumpliendo por diferentes organismos de la Administracion Central del Estado bajo la supervisiéon

del Ministerio de Economia y Planificacion.
1.5- PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA.

Un programa de ahorro se presenta como los pasos sistematicos para la obtencion de resultados,
asi como estrategias que deben seguirse y acciones principales que deben ejecutarse a fin de
lograr o rebasar los objetivos establecidos; en este sentido se presenta a través de la conservacion
y administracién de la energia, que es el uso racional y efectivo de la misma para maximizar
beneficios (minimizar costos) y destacar las situaciones competitivas. De hecho cualquier actividad
que conlleve al uso racional y juicioso de la energia, nivelacion de demanda para minimizar las
facturas de electricidad se consideran administracién de energia. [10]

La conservacion de la energia no debe ser un Trabajo aislado sino que debe obedecer a una
planificacién perfectamente programada y en la que intervengan todos los departamentos de la

empresa.
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El programa debe ser la traduccion concreta de la voluntad de la Gerencia respecto a mejorar la

utilizacién de la energia en la empresa.
Un programa de Ahorro de Energia debe ser:

Escrito, concreto, justificado, cuantificado econdmicamente, con responsabilidades definidas,

comprometido en objetivos, revisado periddicamente, participado a todos los niveles.

La maxima rentabilidad de un programa de ahorro se obtiene cuando se parte de una organizacion

previa, de los medios y personas que han de intervenir en el mismo. [10]

1.6- BARRERAS QUE SE OPONEN AL EXITO DE LA GESTION ENERGETICA.

Las personas idoneas para asumir determinada funcion dentro del programa, se excusan por

estar sobrecargadas.

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

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

La direccion no reconoce el esfuerzo del equipo de trabajo y no ofrece refuerzos  positivos.
La direccion no es paciente y juzga el trabajo solo por los resultados inmediatos.

No se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario o interdepartamental.
Falta de comunicacién con los niveles de toma de decisiones.

La direccion ignora las recomendaciones derivadas del programa.

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

Los lideres del equipo de trabajo son gerentes e inhiben la actuacién del resto de los miembros.

Las direcciones estratégicas en los programas de uso racional de la energia son: [6]

1. El ahorro de energia, entendiéndose por ello la eliminacion de despilfarros, de uso innecesario

de energia.
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2. La conservacién de energia, en el sentido de mejorar la eficiencia en los procesos de generacion,

distribucion y uso final de la energia.

3. La sustitucion de fuentes de energia, con el objetivo de reducir costos y mejorar la calidad de los

productos.
1.7- TECNICAS DE CONSERVACION DE LA ENERGIA.

Cuando se tiene el propésito de alcanzar la maxima eficiencia en el ahorro de energia es
conveniente establecer un programa que contemple ademas de la capacitacion y actualizacién del
personal, un control de las variables que intervienen en todo el proceso de transformacion
energético, la introduccion de cambios operacionales y modificacién de equipamiento ya existente,

asi como establecimiento de nuevos criterios de disefio enfocados hacia: [6]

Integracion de sistemas de energia.

Cogeneracion de vapor — energia eléctrica.

Optimizacion de las capacidades de almacenamiento intermedio en los procesos.
Optimizacion de los centros de consumo de combustible (GV).

Sistemas de distribucion de vapor, recuperado y distribucién de condensado.
Optimizacion energética de los intercambiadores de calor.

Aislamiento térmico.

Control y regulacion automatica.

Forma de operacion y mantenimiento.

Distribucién y consumo de energia eléctrica.
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1.8- INDICADORES DE GESTION

Un indicador de gestion es la expresion cuantitativa del comportamiento y desempeno de un
proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algun nivel de referencia, puede estar sefialando

una desviacidn sobre la cual toman acciones correctivas o preventivas segun el caso.

Para trabajar con los indicadores debe establecerse todo un sistema que vaya desde la correcta
comprensiéon del hecho o de las caracteristicas hasta la de toma de decisiones acertadas para

mantener, mejorar e innovar el proceso del cual dan cuenta.

El concepto de indicadores de gestion, remonta su éxito al desarrollo de la filosofia de Calidad

Total, creada por los Estados Unidos y aplicada acertadamente en Japén. [11]

En varios paises se han hecho estudios sobre los indices de eficiencia energética:

En analisis realizados en Chile en el sector Industrial y Minero el periodo de 1990-1999 tratando
de buscar un denominador comun que reuniera un conjunto de indicadores para determinar los
niveles de consumo y eficiencia en este sector, sin poder concluir satisfactoriamente, en el mismo

también se sugiere la necesidad de que se siga trabajando en este aspecto.

Igualmente en México un analisis de las normas de consumo de acondicionamiento ambiental de
un edificio en Tucuman puso en evidencia la importancia de generar una propuesta de normativa
para el disefio y ejecucion de edificios, adaptada a las condiciones climaticas, socio econdémicas y
culturales de la Provincia de Tucuman pero no exponen el procedimiento utilizado para llegar a esta

conclusion.

En Venezuela en la torre Pequiven Caracas 1993, se crea el proyecto "Disefio, operacion,
mantenimiento y uso tendente a disminuir los costos totales del consumo eléctrico, tomando en

cuenta factores ambiéntales operacionales y ergonémico. El proyecto planteaba:
-. Reducir los indices de iluminacién en oficinas y pasillos.

-. Se decidié apagar los equipos de aire acondicionado durante los fines de semanas y dias

feriados.
-. Los tubos que utilizaban eran de 40 W y existen otros mas eficientes de 32 W.
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-. También se colocaron censores de ocupacion, los cuales disponen de un detector infrarrojo para

captar el movimiento del calor.
Este proyecto logro disminuir los consumos en 250 000 Kwh. al mes.

En Cuba en1998, se inicia un Programa de Ahorro de Electricidad, caracterizado por el chequeo y
control de los derrochadores por parte de los grupos del programa que funciona en cada territorio,
precisando que estas medidas tienen como propésito continuar con la disminucion del gasto de
corriente, de los grandes consumidores, los cuales gastan el 40 % de la energia generada en el
sector estatal. Esto posibilitd un considerable ahorro de energia en los ultimos afios. Basta sefalar
que si se hubieran mantenido los niveles de gastos de electricidad de 1997, el pais hubiera
generado 265.000 MWH mas de los previstos y consumido 71.000 toneladas de combustible por

encima de lo planificado.
BENEFICIOS DERIVADOS DE LOS INDICADORES DE GESTION:

Entre los diversos beneficios que puede proporcionar a una organizacion la implementacion de un

sistema de indicadores de gestion, se tienen: [11]

Satisfaccion del cliente

La identificacion de las prioridades para una empresa marca la pauta del rendimiento. En la medida
en que la satisfaccion del cliente sea una prioridad para la empresa, asi lo comunicara a su
personal y enlazara las estrategias con los indicadores de gestién, de manera que el personal se

dirija en dicho sentido y sean logrados los resultados deseados.
Monitoreo del proceso

El mejoramiento continuo solo es posible si se hace un seguimiento exhaustivo a cada eslabon de
la cadena que conforma el proceso. Las mediciones son las herramientas basicas no sélo para

detectar las oportunidades de mejora, sino ademas para implementar las acciones.
Benchmarking

Si una organizacién pretende mejorar sus procesos, una buena alternativa es traspasar sus

fronteras y conocer el entorno para aprender e implementar lo aprendido. Una forma de lograrlo es
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a través del benchmarking para evaluar productos, procesos y actividades y compararlos con los de
otra empresa. Esta practica es mas facil si se cuenta con la implementacion de los indicadores

como referencia.
Gerencia del cambio

Un adecuado sistema de medicidon les permite a las personas conocer su aporte en las metas
organizacionales y cuales son los resultados que soportan la afirmacion de que lo esta realizando

bien.
CARACTERISTICAS DE LOS INDICADORES DE GESTION:

Los indicadores de gestion deben cumplir con unos requisitos y elementos para poder apoyar la

gestion para conseguir el objetivo. Estas caracteristicas pueden ser: [11]

Simplicidad

Puede definirse como la capacidad para definir el evento que se pretende medir, de manera poco

costosa en tiempo y recurso.
Adecuacion

Entendida como la facilidad de la medida para describir por completo el fendmeno o efecto. Debe

reflejar la magnitud del hecho analizado y mostrar la desviacion real del nivel deseado.
Validez en el tiempo

Puede definirse como la propiedad de ser permanente por un periodo deseado.
Participacion de los usuarios

Es la habilidad para estar involucrados desde el disefio, y debe proporcionarseles los recursos y
formacion necesarios para su ejecucion. Este es quizas el ingrediente fundamental para que el

personal se motive en torno al cumplimiento de los indicadores.
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Utilidad

Es la posibilidad del indicador para estar siempre orientado a buscar las causas que han llevado a

que alcance un valor particular y mejorarlas.
Oportunidad

Entendida como la capacidad para que los datos sean recolectados a tiempo. Igualmente requiere

que la informacion sea analizada oportunamente para poder actuar.
LOS INDICADORES DE GESTION Y LA PLANEACION ESTRATEGICA.

Los indicadores de Gestion resultan ser una manifestacion de los objetivos estratégicos de una
organizacion a partir de su Mision. Igualmente, resultan de la necesidad de asegurar la integracion
entre los resultados operacionales y estratégicos de la empresa. Deben reflejar la estrategia
corporativa a todos los empleados. Dicha estrategia no es mas que el plan o camino a seguir para

lograr la mision. [11]

En Cuba se trabaja en la fase de diagnostico para la realizacion de las prospectivas estratégicas
por lo que es de gran utilidad la actualizacion territorial del programa energético, no obstante,
existen organismos como el MINIL, MINBAS, MINTUR, que se encuentran en fases mas

avanzadas de este modo de planificacion.
ELEMENTOS DE LOS INDICADORES DE GESTION

Para la construccidn de indicadores de gestion son considerados los siguientes elementos: [11]

La Definicion
Expresion que cuantifica el estado de la caracteristica 0 hecho que quiere ser controlado.
El Objetivo

El objetivo es lo que persigue el indicador seleccionado. Indica el mejoramiento que se busca vy el

sentido de esa mejora (maximizar, minimizar, eliminar, etc.).
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El objetivo en consecuencia, permite seleccionar y combinar acciones preventivas y correctivas en

una sola direccion.
Los Valores de Referencia

El acto de medir es realizado a través de la comparacion y esta no es posible si no se cuenta con

un nivel de referencia para comparar el valor de un indicador.

1.9- Para conocer el estado o calidad del aire resulta obviamente necesario medir su carga
contaminante, lo que es lo mismo, efectuar el monitoreo continuo de contaminantes
simultdneamente a las condiciones atmosféricas en un significativo numero de lugares o puntos
estacién de una red de medicion. Asi se mide y se le informa a la poblacién en forma permanente
en grandes y medianas ciudades de todo el mundo como el caso de Madrid y Barcelona en
Espafa, Roma y Milan en ltalia, Paris y otras ciudades de Francia, en casi todo los Estados Unidos,

Canada, ciudad de México y Santiago de Chile.

El monitoreo constante de la polucion del aire en Japon, esta pasando por un rapido progreso,
después del desarrollo técnico de instrumentos de medida automaticos, la actualizacion y la
reduccion del costo de la tecnologia de procesado por computadoras y la extension de las redes de
comunicacion de datos. Permitiendo la precision de los datos monitoreados y disminucion en mano
de obra, y es combinado con un sistema de procesado de datos para permitir la utilizacion 6ptima
de los datos monitoreados, por lo tanto contribuyendo enormemente a la aplicacién de medidas

preventivas completas de la contaminacion del aire.

El Gobierno Japonés extiende la Asistencia Oficial para el Desarrollo (AOD) a paises en vias de
desarrollo para respaldar esfuerzos de auto ayuda que llevaran al progreso economico y a una
mejor subsistencia para los ciudadanos de esos paises. La Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon (JICA) ha implementado la cooperacion técnica de Japon bajo el programa de AOD. En
la actualidad, JICA conduce tales actividades como capacitacion, envio de expertos, suministro de
equipo, cooperacion técnica en proyectos tipo, estudio de desarrollo, envio de voluntarios
japoneses para la Cooperacion con el Extranjero (JOCV), inspeccién y administracion de

programas de ayuda con otorgamientos de capital [12]

21



1.10- EL MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN CUBA.

La Ley No. 81 DEL MEDIO AMBIENTE, de 11 de julio de 1997, establece en su Articulo 12, que el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) es el encargado, a través de sus
diversas instituciones, de adoptar las decisiones sobre la proteccion de la atmdsfera. El pais cuenta
con una Direccion de Politica Ambiental, una Agencia de Medio Ambiente (AMA) y Unidades de
Medio Ambiente en cada provincia. También, como dependencia de la Agencia de Medio Ambiente,
existe el Centro de Inspecciéon y Control Ambiental (CICA), que es el érgano regulador ambiental en
el pais. Se complementa con las responsabilidades de la Direccion de Salud Ambiental,
perteneciente al Ministerio de Salud Publica, en lo concerniente al control de la calidad de la

atmodsfera en asentamientos humanos.

El Ministerio de Salud Publica esta a cargo del monitoreo de la calidad del aire en Cuba y se lista
con los paises de limitacién en la capacidad de monitoreo. Teniendo un enfoque integrador el
Programa Nacional de Prevencién y Control de la Calidad del Aire Atmosférico, se establecio
fiscalizar las fuentes emisoras e instalar una red de monitoreo para mantener una constante

vigilancia de los niveles de contaminacion del aire (Diaz, 1998).

Para garantizar la operaciéon de los Sistemas de Vigilancia Meteorolégica del Clima y de la
Contaminacién de la Atmosfera, el INSMET cuenta con una Red de 75 Estaciones Meteoroldgicas y
11 Estaciones de Control de la Calidad de la Lluvia y del Aire a lo largo y ancho del Archipiélago
Cubano. Estos sistemas se apoyan con la informacion suministrada por las estaciones de
observacion meteorologica operadas por el Instituto de Aeronautica Civil de Cuba (IACC) en los
Aeropuertos del pais, asi como las estaciones meteoroldgicas, hidrolégicas y pluviométricas que
operan el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), el Ministerio del Azucar (MINAZ) y el
Ministerio de la Agricultura (MINAGRI). En la figura 1.1 se muestra la distribucion de la estaciones
de medicion en todo el archipiélago cubano. (Informe del Gobierno de Cuba ante la quinta, sexta,
séptima y novena sesiones de la Comision de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas, Junio de
2001).
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Leyenda:

Estaciones de medicion de la contaminacién atmosférica. +
Estaciones de medicidon de la contaminacién de la lluvia. a
Estacion LIDAR para medicion de aerosoles estratosféricos. u

Estacién para medicion del ozono estratosférico. +*

Figura 1.1. Red de estaciones de medicion de la contaminacion atmosférica y la lluvia, ozono

estratosférico y LIDAR para medicion de aerosoles estratosféricos.

Todos los datos obtenidos a través del Servicio de Vigilancia del Clima y la composicion quimica de
la atmésfera se facilitan mediante boletines informativos, informes cientifico técnicos y a través de

protocolos y convenios bilaterales [13]

1.11- EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA.

La contaminacion atmosférica reviste gran importancia, debido a su enorme impacto directo sobre

la salud humana. Cada persona adulta respira 15 - 28 m3/dia de aire y posee una superficie

2 ; :
alveolar en sus pulmones de alrededor de 65 M . La mayoria de los contaminantes presentes en el
aire puede encontrar facilmente su camino hacia la sangre, debido a que la transferencia de materia

a través de la pared de los capilares pulmonares es muy poco selectiva.

Los gases contaminantes pueden manifestarse en diferentes partes del cuerpo humano, estas
partes afectadas incluyen: el sistema respiratorio, sistema inmunolégico, piel y tejidos mucosos,

sistema sensorial, sistema nervioso central y periférico y sistema cardiovascular. Recientes
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estudios han llegado a la conclusion que el monéxido de carbono, el diéxido de nitrogeno, el didxido
de azufre y el ozono afectan al cerebro considerablemente [14]
El efecto sera funcién de la toxicidad de la sustancia y el grado de exposicién. Hay dos tipos de

toxicidad:
- Inherente, cuando la sustancia por si sélo puede producir dafo.

- Generada o potencial, cuando la sustancia original no tiene capacidad de producir dafo pero si al

interaccionar con el medio o con el receptor.

El grado de exposicion va a ser funcién de la concentracion de la sustancia toxica y del tiempo de
exposicidon. La via de exposicion puede ser por ingestion, inhalacion o contacto. La posibilidad de
penetraciéon es distinta asi se trate de un contaminante particulado o gaseoso, los contaminantes

gaseosos mas importantes son:

Oxidos de azufre (5©2),

Son muy solubles en agua por lo que tienen poca penetracion en el organismo, provocan dafio en

el tracto superior. En estudios recientes han observado efectos nocivos del SO, a concentraciones
relativamente bajas. (Sibila, 1997) estim6 que una reduccion de 10 ug/m3 de las concentraciones

de 502 en el ambiente estaria asociada con una reduccién de la mortalidad comprendida entre 0,20

%y 1,21 %, lo que equivaldria a una gama de 15 a 87 decesos por un millén de personas.

El SO, produce bronco constriccion, dicho efecto aumenta con la actividad fisica, con la
hiperventilacion, al respirar aire frio y seco y en personas con hiperactividad bronquial. De acuerdo
a los resultados de estudios epidemiolégicos de morbilidad o cambios en la funcidn pulmonar en
grupos de poblacién sensible, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda que no se

SO

supere una concentracién de 2 de 500 ug/m3 para una exposiciéon de 10 minutos, o de 250

ng/m3 para un periodo de 24 horas, o de 50 ng/m3 para un periodo de un afo.

Oxidos de nitrageno (NOx),
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efecto mas adverso para la salud se produce en la interseccion de las vias respiratorias y la regiéon

x es un gas irritante que se absorbe en la membrana mucosa de las vias respiratorias. El

de intercambio gaseoso de los pulmones. Con una disminucién de la funciéon pulmonar con efectos
directos que abarcan desde la inflamacién de la membrana mucosa del arbol traquebronqueal a la
bronquitis, la bronconeumonia y el edema pulmonar agudo.

Son poco solubles, el NO

2 es 4 veces mas toxico que el NO. Se pueden formar en el organismo
nitrosaminas. Si llega suficiente a la sangre se forma metahemoglobina, donde el hierro esta como
Fe(3+) por lo que pierde la capacidad de transportar oxigeno produciéndose por tanto la asfixia,

también se pueden producir dafios en el sistema respiratorio.

La funcién pulmonar se ve afectada por una exposicion de 30 minutos a una concentracién de

NO, ge 560 Mg/m3 con ejercicio, 940 ug/m3 en personas asmaticas y mas de 1300 pg/m3 en una

exposicion de 10 a 15 minutos en personas sanas. Se encontré que la exposicidbn a una

concentracion media diaria de NO

adultas (Loblad y Erisman, 1992).

2 de 244 ug/m3 provocaba dolores de garganta en personas

Los nifios, los ancianos y las personas que sufren del corazéon, de asma u otras enfermedades
NO

X

pulmonares son grupos de mayor riesgo para la exposicion a
Monoxido de carbono (CO)

Tiene serios efectos sobre la salud, principalmente respiratorios y cardiovasculares. Si la

concentracion de CO en aire, es de 0.4 % su efecto es mortal en una hora [15]

1.12- EFECTOS SOBRE LOS MATERIALES.

El denominado “mal de piedra” consiste en el ataque del 50; 2 los minerales carbonatados como
son los marmoles, la piedra caliza, la argamasa, etc. Todos ellos materiales utilizados en la

| SO

construccion. E 2 sustituye el carbonato por el ién sulfato, es una reaccion de sustitucion. Este

proceso se favorece con la lluvia acida y el resultado es que la roca se disuelve [16]
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La erosién de los edificios por este problema se ha visto incrementada considerablemente en los
ultimos 30 anos. Las rocas de los edificios se ven debilitadas mecanicamente porque el sulfato
calcico tiene un volumen especifico superior al carbonato calcico, lo que provoca grietas en las
rocas. La solucién para este mal consiste en eliminar la capa externa de la piedra para eliminar los
sulfatos calcicos. Las superficies de los edificios también sufren la accion de los hidrocarburos no
quemados que expulsan los tubos de escape, los que provocan el ennegrecimiento y el aislamiento

de las superficies expuestas.

Los oxidos de azufre y las nubes de acido sulfurico también atacan a las pinturas plasticas y otros
polimeros que forman parte de las estructuras de los edificios. Las fibras textiles sufren
decoloraciones, el papel se amarillea y se deshace y también los contactos eléctricos de sistemas
electronicos de las antenas sufren la accidn de estos contaminantes provocando interferencias y
deficiencias en el funcionamiento. Los contaminantes fotoquimicos atacan los recubrimientos
poliméricos, las estructuras metalicas, decoloran y estropean las fibras textiles y, en concreto, los
nitratos atacan las aleaciones de los sistemas eléctricos. [17]

1.13-LAS NORMAS CUBANAS RELACIONADAS CON LA CALIDAD DEL AIRE, NC 39:1999, NC
111: 2004.

En Cuba como en la mayoria de los paises se han establecido guias y normas que cuantifican los
limites de concentracion en el aire para cada contaminante. Las guias son recomendaciones para
los niveles de exposicién a contaminantes atmosféricos a fin de reducir los riesgos o proteger de los

efectos nocivos.

Las normas establecen las concentraciones maximas permisibles de los contaminantes
atmosfeéricos durante un periodo definido. Son los valores limite disefiados con un margen de
proteccion ante los riesgos. La finalidad de las normas es proteger la salud humana (normas

primarias) y proteger el bienestar del ser humano y los ecosistemas (normas secundarias).

En la Tabla 6 que se presenta a continuacién se detallan las concentraciones maximas admisibles

vigentes en Cuba[18]
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Tabla 6: Concentraciones maximas permisibles para zonas habitables en Cuba.

Contaminante Concentracion Maxima Permisible, Promedio Diario
(24 horas, mg/m3) (24 horas, ug/m3)

Di6xido de Azufre 0.05 50

Particulas Sélidas Suspendidas (Hollin) | 0.05 50

Monoxido de Carbono 3.00 3000

Oxidos de Nitrogeno (NO2) 0.04 40

Hidrocarburo (Benceno) 0,80 800

Ozono 0.03 30

A partir de la NC 111:2004 (Reglas para la vigilancia de la calidad del aire en asentamientos

humanos) teniendo en cuenta las concentraciones maximas determinadas y las permisibles se

establece un indice de calidad del aire (ICA). En la tabla 7 se muestra la relacion entre el indice de

calidad del aire y posibles implicaciones sanitarias relacionadas con cada categoria de calidad.

Tabla 7: Relacién entre el ICA y las implicaciones sanitarias relacionadas con cada Categoria de

Calidad.

indice

Categoria

Cometarios

0-79

Buena

No sobrepasa el 79 % del valor de la Cma prescrito en la NC. 39. Optima
calidad sanitaria del aire. Supuesta proteccién de toda la poblacién (aunque
no puede asegurarse que no sobrepase el umbral de respuesta de efectos

adversos en individuos aislados).

80- 99

Aceptable

No supera el 99 % de la Cma. Comienza el deterioro de la calidad del aire.
Posible aparicion de efectos leves en individuos o grupos de alta
susceptibilidad (variabilidad individual de umbral de respuesta a los efectos)

de muy dificil deteccién aun por investigaciones.
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100-
199

Deficiente

Sobrepasa entre 100 - 199 % el valor de la Cma prescrito en la NC 39. Ligero
incremento en la frecuencia y severidad de los efectos adversos agudos y
cronicos en la poblacion general y principalmente en personas con
enfermedades cardiovasculares, respiratorias y alérgicas y en otras de
elevada susceptibilidad, solo detectables mediante investigaciones muy

especificas y sensibles.

200-
299

Mala

Supera entre 2 y 3 veces (200 — 300 %) el valor de la Cma. Aumento de la
frecuencia y gravedad de los efectos adversos en grupos de alta
susceptibilidad y en la poblacion general, ya medibles mediante
investigaciones especificas a escala individual y ecolégica, basadas en
registros morbilidad. Da lugar a una SITUACION DE ATENCION.

300 -
499

Pésima

Supera entre 3 y 5 veces el valor de la Cma. En dependencia del incremento
de la concentracién del contaminante y el tiempo de exposicion continua el
aumento de la frecuencia y gravedad de efectos adversos en los grupos de
alta susceptibilidad y en la poblacion general. Da lugar a una SITUACION DE
ALERTA.

> 500

Critica

Se supera él limite de 5 veces la Cma, dando lugar a un incremento aun
mayor del riesgo o probabilidad de ocurrencia de los efectos adversos sobre
la salud de la poblacion general y en grupos de riesgo, que se traduce en un
evidente incremento agudo de la morbilidad y mortalidad que sobrecarga los
servicios asistenciales; da lugar a una SITUACION DE EMERGENCIA
AMBIENTAL.
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Capitulo 1T

‘Comportamiento energético de la Empresa Ciclos Minerva”

El comportamiento de dicha fabrica se va a realizar a través de una herramienta de trabajo, en el
cual se basa en los Diagramas de Pareto donde sus graficos especializados de barras que

presentan la informacion en orden descendente.

El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20, que identifica el 20%

de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier fenédmeno estudiado.

Utilidad del Diagrama de Pareto.

Identificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o fendmeno 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.

Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto anterior y posterior a

la mejora.

Pasando a la estratificacion mediante el método de agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular. Donde este método de

estratificacién para el control y reduccién de los consumos y costos energéticos:
2- Definicion de los Portadores.
En la Fabrica se usan los siguientes Portadores Energéticos:

1. Energia Eléctrica

2. Diesel

3. Fuel Oil y Mezclas
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4. Gasolina
5. Lubricantes

6. LPG

2.1-Establecimiento de la Estructura de Consumo de la Fdbrica.

De acuerdo a los por cientos que representan cada portador con relacion al consumo energético

total es que se presentan las siguientes tablas:

Tabla de Portadores Energéticos Totales en el Afio 2008.

Estructura de consumo

N° Portador U.M. | Consumo | F.Conver. | T.C.C. |% %ACUM.
ENERGIA

1 ELECTRICA Mw-h | 719.11 0.367 263.70 57.53 57.53

2 DIESEL TON |[1115 1.053 117.41 25.62 83.15

3 FUEL-OIL y Mezclas TON | 46.64 0.99 46.17 10.07 93.23

5 GASOLINA TON | 19.76 1.097 21.68 473 97.96

4 GLP TON |4.56 1.162 5.30 1.16 99.11

6 LUBRICANTES TON | 4.07 1 4.07 0.89 100.00

Total 817.92 458.33 100.00

ANEXO #1 Diagrama TCC vs %Acumulado

Observaciones:

1. De los seis portadores que se utilizan en la Entidad, 2 de ellos estan considerados
principales, las cuales presentan el 83.15% del total de tcc en el afio 2008, estos son lo

siguientes:

2. A pesar de que Fuel Oil no esta comprendido dentro del 70+85 % de los consumos, se

considera muy importante determinar en su analisis por cuanto este portador se consume en
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el generador de vapor, el cual tiene una incidencia total en el cumplimiento de dicha fabrica,

por cuanto el vapor producido forma parte del proceso de los bafios de fosfatado.

Portador % que representan del total de
Portadores en TCC /2008

Energia Eléctrica 57.53

Diesel 25.62

Fuel Oil 10.07

TOTAL 93.22%

Independientemente de que el diesel resulta un portador representativo de los consumos en la
fabrica la prioridad de los analisis en aras del logro de mayores niveles de eficiencia energética se
centrara en los consumos de energia eléctrica y Fuel Oil por cuanto son los dos portadores que
intervienen directamente en el proceso productivo como mision fundamental de la empresa, sin
despreciar los consumos de diesel y gasolina que su analisis se realizara de forma independiente
por cuanto estos portadores son usados solo en el movimiento del parque automotor de la

empresa. (Ver anexo 2y 3)

Observaciones: (Sobre el Diesel y la Gasolina)

El 100% del Diesel y de la Gasolina se gasta en equipos automotores de transporte, todo

perteneciente a la Base de Transporte. Donde se lleva un adecuado control en dicha fabrica.

Las principales actividades consumidoras de Diesel y la Gasolina durante el afio 2008 son:

Diesel Gasolina

No. |Actividad % del | No. | Actividad % del Total
Total

1 Transporte de Carga 76.99 1 | Viajes o Gestiones 40.90

2 Transporte de Personal | 19.56 2 | Cuotas de Directores 36.38

Subtotal 96.55 Subtotal 77.28
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2.2- Estratificacion de los Resultados.

Portadores Energéticos por las diferentes dreas de la Entidad/2008

Area Produccién Servicio Administrativo Total /2008

Portador Fisico | Icc % % Fisico | Tcc % % Fisico | Icc % % Fisico | Icc % %
Acum. Acum. Acum. Acum.

(EM\E\;(;](): 519.92 1190.65 [80.21 [80.21 |125.84 |46.15 91.28 |91.28 |[73.35 |26.90 |100.00 {100.00 [719.11|263.7 |83.67 |83.67

Fuel Oil (t) |46.64 |46.17 |19.42 [99.63 |- - - - - - - - 46.64 |46.17 |14.65 |97.84

GLP (1) 0.76 0.88 0.37 100 3.80 4.41 8.72 100.00 |- - - - 456 |5.3 1.68 100.00

Total Area |- 237.7 1100.00 |- - 52.36 100.00 |- - 26.90 |100.00 |- - 315.17 [ 100.00 |-

Observacion:

De las 3 areas en que fue dividido este establecimiento se observa que dos de ellos (Produccion y Servicio) son los que mayor peso

desde punto de vista energético, pues segun el resultado obtenido representa casi la totalidad de los consumos de los 3 portadores

fundamentales. A continuacion observaremos los consumos de estos dos portadores fundamentales del area.
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2.3-Consumo de portadores fundamentales del drea.

Siguiendo la metodologia de trabajo a partir de la aplicacion sucesiva los analisis de Pareto

determinamos el peso que tienen en los consumos las diferentes areas de la empresa.

2.31-Consumo de portadores fundamentales del drea de produccion.

» Dentro del drea de produccion se encuentra las siguientes secciones.

1. Taller #1: En el cual realiza la funcion de soldadura y conformado de piezas de

bicicletas, triciclos

2. Taller #2: Aqui es donde se realiza el proceso de fosfatado de las bicicletas, pasando

después por el proceso de pintura.
3. Taller #3: Después de pintadas las bicicletas pasan a este taller para su ensamble.

4. Taller #4: Este se dedica a la fabricacion de estructura metdlica por soldadura y

conformado (marco de puerta, estantes y sillas).
5. Taller #5: Aqui es donde se realiza el ensamble de los muebles.
6. Sala de caldera: El vapor producido es atizado para calentar los bafios de fosfatado.

7. Sala de compresores: Le da servicio al taller 1y 3.
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Energia Eléctrica

Fuel QOil

Total General

SECCIONES Fisico | TCC | % Fisico | TCC | % Fisico | % % Acum.
Taller #2 205.66 | 75.4 39.56 75.4 31.78 | 31.78
Generacion de
Vapor 22.29 8.17 4.29 46.64 46.17 | 100 5481 |23.10 |54.88
Compresores 119.37 | 43.77 | 22.96 43.77 |18.45 | 73.33
Taller #4 63.28 23.2 12.17 23.2 9.78 83.11
Taller #1 54.65 20.04 | 10.51 20.04 | 8.45 91.55
Taller # 3 37.39 13.71 | 7.19 13.71 |5.78 97.33
Taller #5 17.25 6.33 3.32 6.33 2.67 100.00
Total 190.62 | 100.00 237.26 | 100.00
ANEXO #4 Diagrama TCC vs %Acumulado
2.31-Consumo de portadores fundamentales del drea de Servicio.
> Dentro del drea de servicio se encuentra las siguientes secciones.
1. Cocina — Comedor: Este le da servicio a los trabajadores.
2. Mantenimiento: Brinda mantenimiento a toda a la fabrica.
3. Herramental: Aqui se construye todo tipo de dispositivo, troqueles, etc.
4. Centro de Corte: Este le da servicio al taller 1 y 4.
Energia Eléctrica Fuel Oil Total General
SECCIONES Fisico | TCC | % Fisico | TCC | % TCC | % % Acum.
Cocina— Comedor |32.35 |11.86 | 25.71 | 3.8 4.42 100 |16.28 |32.21 |32.21
Mantenimiento 3451 | 12.65 | 27.42 12.65 | 25.02 | 57.23
Herramental 33.79 | 12.39 | 26.86 12.39 | 2451 | 81.75
Centro de Corte 25.16 | 9.23 | 20.01 9.23 | 18.26 | 100.00
Total 46.13 | 100.00 50.55 | 100.00

ANEXO #5 Diagrama TCC vs %Acumulado.
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Observaciones:

1.

Del area de Produccion las secciones de mayor importancia en el consumo energético
son: Taller #2, Generaciéon de Vapor, Compresores, Taller #4, Taller #1, quienes
representan el 91.55% del total del consumo energético de los portadores

Fundamentales de lo que lleva de afo.

. Del area de Servicio las secciones fundamentales en el consuno de portadores son:

Comedor, Mantenimiento, Herramental, quienes representan el 81.75% del total del

consumo energético de portadores fundamentales de esta area.

Organizando estas secciones de acuerdo a sus consumos e independientemente a las
que pertenecen se puede constatar que el gasto energético de las 6 secciones
seleccionadas representa el 74.09 % del total de tcc consumidos relacionados con los

portadores fundamentales en dichas areas.

4. Enresumen de lo planteado anteriormente se presenta el siguiente resultado:

) % Total tcc Port.
Secciones tcc Area Fundamentales en la
Fébrica
Taller-2 75.4 Produccién |23.92
Generacion de Vapor |54.81 Produccion |17.39
Compresores 43.77 Produccién |13.89
Taller-4 23.20 Produccion |7.36
Taller-1 20.04 Produccion  |6.36
Cocina — Comedor 16.28 Servicio 5.17
Total 233.5 74.09
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2.4-Consumo de Portadores fundamentales en las secciones.

Siguiendo el procedimiento de trabajo determinamos el peso que tiene en los consumos cada

una de las secciones de la empresa.

2.41-Consumo de portadores fundamentales de la seccion del taller -2.

Equipos Energia Eléctrica

Fisico | TCC % %Acum.
Horno de Pintura | 132.03 | 48.42 64.18 64.18
Horno de secado | 43.6 15.99 21.20 85.39
Grua 9.67 3.55 4,71 90.09
Extractores 8.64 3.19 4,23 94.32
Ventiladores 6.58 2.41 3.19 97.51
Alumbrado 5.14 1.88 2.49 100.00
Total 205.66 | 75.44 100

ANEXO # 6 Diagrama TCC vs %Acumulado

2.42-Consumo de portadores fundamentales de la seccion Generacion de vapor.

Equipos Energia Eléctrica Fuel Oil Total General
Fisico | TCC | % Fisico | TCC |% |TCC | % %Acum.

Caldera 3.67 |1.35 |16.50 |46.64 |46.17 | 100 | 47.99 | 87.54 |87.54
Ventilador 9.36 | 3.43 |41.93 3.43 |6.26 93.80
Bomba de Agua 3.79 139 |16.99 1.39 | 2.54 96.33
Alumbrado 2.79 11.02 |12.47 1.02 |1.86 98.19
Bomba de Petroleo | 2.67 |0.99 |12.10 099 |181 100.00
Total 22.28 |8.18 | 100.00 | 46.64 | 46.17 | 100 | 54.82 | 100.00

ANEXO # 7 Diagrama TCC vs %Acumulado
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2.43-Consumo de portadores fundamentales de la seccion de Compresores.

Equipos Energia Eléctrica

Fisico TCC % %Acum.
Compresor 98.72 36.2 82.71 82.78
Bomba de Agua | 14.92 5.47 12.50 95.20
Centralina 4.77 1.75 4.00 99.29
Alumbrado 0.95 0.35 0.80 100.00
Total 119.36 | 43.77 100.00

ANEXO # 8 Diagrama TCC vs %Acumulado

2.44-Consumo de portadores fundamentales de la seccion del Taller -4.

Equipos Energia Eléctrica

Fisico TCC % %Acum.
Laminador M.P. 18.6 6.82 31.41 31.33
Laminador M.P. 15.63 5.73 26.39 57.76
Equipo de soldar 9.3 3.41 15.71 73.43
Prensa Vertical 25ton | 4.24 1.55 7.14 80.62
Alumbrado 3.35 1.23 5.67 86.28
Prensa Vertical 40ton | 3.1 1.14 5.25 91.53
Prensa Vertical 16ton | 2.72 1 461 96.15
Ventiladores 2.27 0.83 3.82 100.00
Total 59.21 21.71 100

ANEXO # 9 Diagrama TCC vs %Acumulado

37



2.45-Consumo de portadores fundamentales de la seccion del Taller -1.

Energia Eléctrica

Equipos Fisico tcc % %Acum.
Prens. Vert. -100ton 11.75 4,31 21.51 21.51
Prens. Vert. -63ton 9.4 3.45 17.22 38.73
Equipo de Soldar 7 2.57 12.82 51.55
Horno de Recocido 6.78 2.49 12.43 63.98
Prens. Vert. -40ton 4,97 1.82 9.08 73.06
Prens. Vert. -25ton 4.43 1.62 8.08 81.14
Prens. Vert. -10ton 2.57 0.94 4.69 85.83
Ventiladores 2.35 0.86 4.29 90.12
Prens. Horizontal 1.97 0.72 3.59 93.32
Prens. Vert. -16ton 1.75 0.64 3.19 96.51
Alumbrado 1.69 0.62 3.09 100.00
Total 54.66 20.04 | 100.00

ANEXO #10 Diagrama TCC vs %Acumulado

2.46-Consumo de portadores fundamentales de la seccion del Comedor.

Energia Eléctrica GLP Total General

Equipos Fisico tcc % Fisico tcc % tcc % %Acum.
Cocina de gas 0.56 0.21 1.73 3.8 4.42 100 4.63 28.38 28.38
freezer 12.45 4.57 38.50 4.57 28.04 56.42
Nevera 7.38 2.71 22.82 2.71 16.63 73.06
Aires condicionado 4.95 1.82 15.31 1.82 11.17 84.22
Alumbrado 3.68 1.35 11.38 1.35 8.28 92.51
Caja de agua 3.32 1.22 10.27 1.22 7.49 100.00

Total 32.34 | 11.86 100 3.8 4.42 100 16.30 100

ANEXO # 11 Diagrama TCC vs %Acumulado
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Observaciones:

1. En la seccion del taller #2 los equipos fundamentales en el consumo de portadores
son: Horno de pintura, Horno de secado y Grua, quienes representan el 90.09% del

total del consumo energético procedente de portadores fundamentales en esta seccion.

2. De la seccion de Generacidon de Vapor los equipos de mayores consumos energéticos
es la caldera quien representa un 87.54% del total de tcc de portadores fundamentales

consumidos en esta seccion.

3. En la seccién del Comedor los equipos fundamentales dados los consumos
energéticos son: Cocina de gas, Freezer, Nevera, Aires Acondicionado quienes
representa el 84.22% del total de TCC de portadores fundamentales consumidos en

esta seccion.

4. En la seccién del taller #1 los equipos fundamentales en el consumo de portadores
son: Prensa Vertical de 100 y 63 ton, Equipo de soldar, Horno de Recocido y Prensa
Vertical de 40 y 25 ton, quienes representan el 81.14% del total del consumo

energético procedentes de portadores fundamentales en esta seccion.

5. En la seccion del compresor existe solo un equipo a tener en cuenta desde el punto de
vista energético que es el mismo, quien representa el 82.7% del total de tcc de

portadores fundamentales consumidos en esta seccion.

6. En la seccion del Taller #4 los equipos fundamentales en el consumo energético son:
dos Laminadores de Marco y Puertas, Equipo de soldar quienes representan el 73.43%

del total de tcc de portadores fundamentales consumidos en esta seccion.

7. Organizado estos equipos de acuerdo a su consumo independientemente a las

secciones a los que pertenecen se presenta el siguiente resultado:
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2.5-Consumo Energético de Portadores fundamentales en los principales equipos del

Establecimiento.
Afo 2008
Equipo Seccién Consumo % del Total | % del total de
en tcc de tcc de | tcc de la fabrica
Port. Fund.
Horno de pintura Taller # 2 48.42 15.36 10.56
caldera Gen. De Vapor 47.99 15.23 10.47
Compresor de Aire | Sala de Comp. 36.2 11.49 7.90
Horno de secado Taller #2 15.99 5.07 3.49
laminador M.P. Taller # 4 6.82 2.16 1.49
laminador M.P. Taller # 4 573 1.82 1.25
Cosina de gas Cocina-Comedor 4.63 1.47 1.01
freezer Cocina-Comedor 457 1.45 1.00
Prens.Vert.-100ton Taller #1 4.31 1.37 0.94
Grua Taller # 2 3.55 1.13 0.77
Prens.Vert.-63ton Taller #1 3.45 1.09 0.75
equipo de soldar Taller # 4 341 1.08 0.74
Nevera Cocina-comedor 271 0.86 0.59
equipo de soldar Taller #1 2.57 0.82 0.56
Horno de Recocido Taller #1 2 49 0.79 0.54
Prens.Vert.-40ton Taller #1 1.82 0.58 0.40
Aires Acondicionado | Cocina- Comedor 1.82 0.58 0.40
Prens.Vert.-25ton Taller # 1 1.55 0.49 0.34
Total 197.82 65.57 45.09
Observaciones:

1. De los resultados anteriores se puede constatar que el gasto energético de los 18 equipos
seleccionados representa el 65.57% del total de tcc consumidas relacionadas con los 3

portadores fundamentales de dicha fabrica.

2. Los 18 equipos seleccionados representan el 45.09% del total de equipos que consumen los

portadores fundamentales en las secciones seleccionadas.
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2.6- Realizacion de un diagnistico de primer nivel.

El diagndstico de primer nivel llamado también diagndstico de recorrido. Consiste en una inspeccion
visual de las instalaciones energéticas de la planta, en la observacion de parametros de operacion,
en el analisis de los registros de operacion y mantenimiento, asi como de la informacion estadistica
global de consumos y facturaciones por concepto de electricidad, combustibles y agua. Con este
diagndstico se obtiene un panorama global generalizado del estado energético y una idea

preliminar de los potenciales de ahorro de energéticos y econémicos.
De este tipo de diagnodstico se derivan medidas de ahorro y de incremento de la eficiencia.

Durante la realizacion de dicho diagnostico se encontraron las siguientes deficiencias:

> Con relacion con el Agua.

e Existen salideros de agua en bafos de los talleres productivos y en cajas de agua.

> Con relacion a la Energia Eléctrica:
Alumbrado.

e Se detectaron indisciplinas organizativas en la utilizacion del alumbrado.

Otros aspectos técnicos relacionados con la energia eléctrica.

Existen 2 locales con aire acondicionado con deficiencias de hermeticidad para su uso, no

contando con cristaleria en las persianas de aluminio o cortinas.
e Existe dos transformadores de alto consumo que operan a un 50% de la carga de trabajo.
e Banco de capacitares mal estado.

e Compresor de alto consumo.
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> Con relacién al Fuel Oil:
Debido al Vapor.

¢ No son apreciables.

¢ No tiene como obtener la temperatura de los bafios de la linea de fosfatado.

Debido a la sala de caldera.

¢ No se recupera el condesado.

¢ No existe una forma de medir la temperatura del calentamiento del petréleo en funcion de la

viscosidad del fuel-oil.
¢ No tiene los tanques para el tratamiento de agua.
¢ No tiene un ajuste en la combustidén (optimizacion de la relacion aire/combustible).

e Demora en el mantenimiento sistematico de quemadores.

» Con relacién al Compresor

e Sistema de distribucion de aire comprimido no es el adecuado.
e Existe pequefias fugas en el servicio.

2.7-Pérdidas tomadas a partir de un electro balance realizado por dicha entidad..

Portador Causa de las pérdidas por: Fisico tcc
Pérdidas en el transformador 94.45 MWh/aiio | 34.63 tcc/aio
Compresor 0.09 MWh/afio 0.03 tcc/afio
E. Eléctrica | Bomba del Tanque Elevado 0.15 MWh/afio 0.05 tcc/afio
Centralina 0.06 MWh/afio 0.02 tcc/afio
TCC Total General 94.75- MWh/aiio | 34.73 tcc/aiio
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Observaciones:

1. Las pérdidas de Energia Eléctrica calculadas representan el 13.17% del total de Energia
Eléctrica.

2. Las pérdidas totales calculadas en tcc representan el 7.57% del total de tcc consumidas por

la entidad.

3. Las pérdidas calculadas no representan de modo alguno el total de pérdidas de la fabrica

pues existen deficiencias técnicas y organizativas sefialadas anteriormente.

2.8-Establecimiento y cdlculo de indicadores energéticos.

A continuacion exponemos los principales indices que llevan el peso fundamental en el control de

mas del 80% de los gastos de portadores.

Kg Fuel Oil / m2 metal procesado: Este es un indice particular de la linea de fosfatado que involucra
el consumo de Fuel QOil de la Caldera, el cual es un portador fundamental y cuyo analisis y control
permitiria conocer la eficiencia en la operacion de la caldera. Esto se realiza mediante un programa

en Access confeccionado por la empresa a partir de los datos de proyecto de la inversion realizada.

Kw-h / unidad convencional: Este es un indice que regula el comportamiento de toda la produccion
de la empresa al unitarizar en una unidad convencional todas las producciones que son llevadas a
la mayor produccién que se realiza, la bicicleta. Se aprovecha también un software elaborado en

Access donde el analisis se realiza muy facil y rapido.

Km recorrido /litros de diesel cons: Estos indices chequean el comportamiento del parque
automotor y representan cerca del 10% de los gastos de portadores. Se realizan mediante prueba

del litro en periodos de 6 meses promedio.

Km recorrido /litros de gasolina. cons: Estos indices chequean el comportamiento del parque
automotor y representan cerca del 5 % de los gastos de portadores. Se realizan mediante prueba

del litro en periodos de 6 meses promedio.
indices calculados que actualmente se llevan en la fabrica, (Energia Eléctrica y Fuel Oil).

79368.00KWh
Para la Energia Eléctrica: 23511.85u.c  =3.4KWh/u.c
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6.81ml

=2.8ml/m?
Para el Fuel Oil Mediano: 2435.0m?

Ademas de los indices fisicos generales ya analizados se procedié al calculo de un nuevo indice de

eficiencia con el siguiente resultado:
indice Econémico Energético.

Gastode laenerg. ~ 204.9MP

— = =1.64%
Gastos de la produccion  12521.3MP

Observaciones:

1. El costo de la energia consumida representa el 1.64% del valor de la produccién mercantil.

2. Los indices se cumplen satisfactoriamente al cierre de afio dando por tanto ahorros relativos

con respecto al plan.

2.9-Plan de medidas de acuerdo a las deficiencia detectadas en el diagnéstico de primer nivel.

1. Con respecto a la sala de caldera es necesario que se recupere el condesado y tanque del
tratamiento de agua ya que influye directamente en una disminucion en el gasto de

combustible.
2. Mantenimiento sistematico de quemadores.
3. Optimizar la relacion aire/combustible (Ajuste de la combustion)

4. Otra medida es la obtencion de la temperatura de precalentamiento de combustible ya que

este influye en el encendido del mismo.

5. Hay que saber la temperatura en los bafios de fosfatado de forma automatizada,
actualmente se realiza manualmente lo que origina depender de la inspeccion del operario

para el cierre de las valvulas de vapor.

6. Con respecto a la energia eléctrica se debe tener presente que el compresor es uno de los
mayores consumidores de energia, sin embargo esta sobredimensionado, por lo que se

debe cambiarse por otro de menor consumo que satisfaga las necesidades de la empresa.
44



7. Eliminar las fugas que existen del mismo.
8. Remodelacién del sistema de distribucion de aire comprimido.

9. Se surgiere operar con un solo transformador o que se cambie por otro de menor potencia,

ya que estos operan a un 50 % de la carga de trabajo.

10.Darle mantenimiento a los aires acondicionado y en aquellos locales que no tenga la

hermeticidad adecuada.
11.Deben sustituir aquellos capacitares en mal estado.

12.Hay que cumplir las medidas ya expuesta por dicha fabrica con la utilizacién del alumbrado.
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Capitulo 111

Evaluacion de los Impactos Ambientales generados por la Empresa Ciclos Minerva.

3.1- Impacto de la produccion de energia sobre la calidad del aire, generalidades

En Cuba se le concede una atencion especial al cuidado del medio ambiente, se ha promulgado
por la Asamblea Nacional en correspondencia con el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente la ley No 8, que tiene como objetivo establecer los principios que rigen la politica del
estado y las acciones de los ciudadanos y la sociedad en general, a fin de proteger el medio

ambiente y contribuir a los objetivos de desarrollo sostenible del pais.

Sin duda una de las actividades antropogénicas de mayor impacto sobre el medio lo constituye el
uso desmedido que hace hoy el hombre de los combustibles fésiles, la contaminacién ambiental
producida por el uso de estos combustibles, amenaza la estabilidad del clima y la vida en el

planeta. Las consecuencias del cambio climatico y del calentamiento global ya se observan.

Las afectaciones a la calidad del aire que provocan los gases de escape de la combustidn pudieran
ser uno de los mayores impactos a escala local de las industrias, que desde el punto de vista de la
contaminacion atmosférica se denominan fuentes fijas industriales de emisiones de gases
contaminantes. Sin embargo son pobres las acciones encaminadas a reducir su impacto, sobre

todo en paises en vias de desarrollo.

Los principales gases emitidos por estas fuentes son:

1-Didxido de azufre (SO,). 4-Monéxido de carbono (CO).
2-Oxidos de nitrégeno (NO, ). 5-Material particulado.
3-Hidrocarburos sin quemar. 6-Dioxido de carbono (CO, ).

El CO, no es considerado un contaminante perjudicial a salud, por lo que no se considera de

impacto a escala local, sin embargo a escala global es el principal causante del efecto invernadero

y el calentamiento global.
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3.2-Metodologia para la determinacion de los impactos sobre la calidad del aire de la

generacion de energia por combustion.

Los pasos que se propone seguir en el desarrollo de este estudio son los siguientes:

1. Definicidn del area de estudio para determinar el impacto de la fuente de emision sobre la

calidad del aire. (Extension, localizacion del area).
2. Identificacion y ubicacion de la fuente de emision dentro del area de estudio.

3. Evaluacién de los estados de carga mas frecuentes o significativos del tiempo de trabajo
de la instalacion en estudio para periodos de 24h, para asignar a cada estado un factor

de emision horaria segun corresponda.

4. Medicion de la composicion de los gases de salida de las fuentes de emision, asi como
tratamiento estadistico de los resultados, determinacién de flujo de salida de cada

contaminante en g/seg.

5. Generacion de las bases de datos con la informacion topografica y meteorologica del
area de estudio compatibles con el software (ISCST3) empleado en la modelacion de la

dispersiéon de contaminantes.
6. Modelacion de la dispersion de contaminantes.

7. Establecimiento de los criterios a seguir segun los analisis realizados para emitir las
valoraciones sobre el estado del area en estudio y evaluar el impacto de la fuente de

emision sobre la calidad del aire.

3.3-Descripcion del Equipamiento.

Para realizar las mediciones de las caracteristicas de los gases de la combustién se emplearon los

analizadores de gases ECOM-SG.

El Analizador de gases ECOM-SG PLUS (Ver anexo 12) es utilizado para el analisis automatico de
gases. El equipo posee cuatro pantallas. La primera y principal, indica los % o ppm (partes por

millon) del gas en la mezcla de productos gaseosos de la combustion y la temperatura del gas y del
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local (este seria el ambiente del equipo). Los valores mostrados son de la emision instantanea, y los
valores calculados de CO2,¢,), las pérdidas sélo se indican cuando el % de O2 medido esta por
debajo del 20,5% y la diferencia de temperatura es mayor que 5 °C (Tgas — Tlocal) > 5°C. Las otras
tres pantallas muestran la informacion (durante el transcurso de las mediciones) de valores medios
de forma automatica en intervalos de tiempo dados. Todas las emisiones son reportadas en ppm,

pero estas unidades pueden ser variadas expresando los resultados en % o mg/m3.
Tabla #1. Caracteristicas técnicas de los analizadores de gases. (Ver anexo13)

El flujo de gases de salida se calcula empleando los modelos propuestos por Rubio, Generadores
de vapor, funcionamiento y explotacion, 2000, llevando los resultados obtenidos a las condiciones

reales.

Para la determinacién de las variables meteorologicas se emplea una estacidon meteorologica
automatica, (ver anexo14), que permite crear la base de datos con la informacién atmosférica,
temperatura, presién, velocidad y direccion de los vientos, radiacién solar, humedad relativa y
precipitaciones. Estas variables juegan un papel fundamental en el transporte y dispersién de los

contaminantes.

También pueden usarse dependiendo de la cercania del area de estudio las estaciones

meteoroldgicas de la red nacional.

Software ISCT3 empleado para la Modelacion de la dispersion de contaminantes.

Para la determinacién de las concentraciones provocadas en el area de estudio por la fuente de

emision se empleo el Software ISCST3.

El modelo utilizado para el analisis de la dispersion de contaminantes fue el ISCST3, un modelo de
pluma Gaussiano de estado continuo que puede ser usado para evaluar concentraciones y/o

deposiciones de flujos de una variedad amplia de fuentes asociadas a la industria y el transporte.

El modelo ISCST3 es usado por la Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos
(EPA) y fue disefiado para apoyar las opciones de modelacion de emisiones reguladas. Algunas de

las posibilidades del modelo son:

48



Puede manejar fuentes multiples, incluyendo puntuales, volumétricas, de area, y los tipos de fuente
de hoyos abiertos. También pueden tratarse fuentes de la linea como un corddén de fuentes de

volumen o como fuentes del area largas.

Las fuentes de emisién pueden tratarse como constantes o pueden ser variadas por mes,
estaciones, horas del dia, u otros periodos optativos de variaciéon. Estos factores de emision

variables pueden ser especificados para una sola fuente o para un grupo de fuentes.

El modelo puede considerar los efectos aerodinamicos debido a los edificios cercanos en emisiones

puntuales. Contiene algoritmos para modelar los efectos de precipitacion de gases o particulas.

Pueden especificarse situaciones del receptor como maya y/o receptores discretos en un sistema

de coordenadas cartesianas o polares.

Incorpora el modelo de algoritmos de dispersion COMPLEX1 para los receptores en terreno

complejo.

Utiliza el modelo de datos meteorolégicos en tiempo real para considerar las condiciones

atmosféricas que afectan la distribucion de la contaminacion aérea en el area modelada.

Los resultados pueden ser dados para la concentracion, flujo de la deposicion total, flujo de la

deposicion seco, y/o el flujo de la deposicion humeda.

3.4-Cuantificacion de las emisiones.

El consumo anual de Fuel-Oil en este equipo en el 2008 fue de 46.6 Ton, derivandose de su

combustion las principales emisiones que emite la entidad en el area de estudio.

Tabla #2: Resultado del analisis de los gases producto de la combustion, realizado en febrero de

este ano.
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Lectura#1 | Lectura#2 | Lectura#3 |Lectura#4 | Promedio de las
Lecturas
T.room 25 °C 24°C 24 °C 24 °C 24 °C
T.gas 255 °C 253°C 255 °C 257 °C 254 °C
02 9,1 % 9,3 % 9,0 % 9,0 % 9,32 %
CO 60 ppm 89 ppm 89 ppm 99 ppm 0,0084 %
NO 18 ppm 26 ppm 25 ppm 17 ppm 0,0022 %
NO2 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0%
NOX 18 ppm 26 ppm 25 ppm 17 ppm 0,0022 %
SO2 687 ppm 681 ppm 689 ppm 684 ppm 0,068 %
CO2 9,0 % 8.9 % 9,1 % 9,1 % 8,86 %
Lambda | 1,78 1,79 1,75 1,75 1,7
Eff. 83,6 % 83,5 % 83,2 % 83,6 % 83,24 %
Losses 16,4 % 16,6 % 16,2 % 16,4 % 16,6 %

3.5-Cdlculo de la cantidad de contaminantes a la atmdsfera en el proceso de combustion.

En el procesos de combustidn que ocurren en los generadores de vapor, asi como en las demas

tecnologias que producen contaminantes al medio ambiente, es costumbre expresar los

compuestos o elementos que salen a la atmdsfera en tanto por ciento (%).

Es costumbre expresar en la Ingenieria Ambiental las cantidades de compuestos o elementos que

se vierten a la atmésfera en microgramo / metro cubico (g /m?).

Antes de pasar a expresar las relaciones que permitan realizar las conversiones, no es 0cCi0oso

recordar la siguiente relacion:

_ ppm = PesoMolecular

1 por ciento en volumen =10* ppm g /md= o4 = #%10° g/ m®
Ademas la masa molar (peso molecular) de los componentes es:
CO, =44.01 CO=28.01 NO =30.00 0, =32.00 SO, =64.07

Sustituyendo los datos en la ecuacion:

92300 ppm * 32

e =120555.1%10° g /m® =120.55 *10°mg / m?

O, 19 /m?
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84ppm=28.01

COug/m?* = —96,034285+10° 19/ m® =0.096+10° mg/ m°
NOug /m® = 22PPM*30 _ 56 938775410° g /m* = 0.026+10°mg /m’
50, s /m® = 28OPPM*0407 120006034107 49 / mi® =1.7710° mg/ m®

245

Las concentraciones aqui calculadas (mg/m?®), se refieren a los miligramos que existen por metro
cubico de los gases de combustidon antes de salir de la chimenea, por lo tanto las concentraciones
de (CO-CO,-0,-SO,) se veran notablemente reducidas cuando los gases de escape de la

combustion dejen la chimenea y entre a la atmésfera. Si se calcula la cantidad de gases producida
por la combustion entonces se puede llegar a tener el peso (miligramos) de cada unos de estos

gases vertidos a la atmésfera.

Tabla #3: Datos caracteristicos de la fuente de emision. Generador de vapor.

Tipo de Fuente. | Puntual | Identificacién de la fuente. | GENER.
Localizaciéon de la fuente.
Coordenada X 603200 m
Coordenada Y 288700 m
Elevacion de la base sobre el nivel del mar. 125 m
Altura de emision sobre la base. 10 m
Parametros de la fuente de emisién. Contaminante

CO SO, | NOx
Régimen de emision. 0.0048 | 0.09 | 0.0013 g/seg
Temperatura de los gases a la salida de la chimenea. | 527.15 °K
Velocidad de los gases a la salida de la chimenea. 1.42 m/seg.
Diametro interior de la chimenea en el punto de | 0,45 m
liberacion de los gases.

Emisiones anuales de contaminantes a la atmdsfera.

Tabla #4: mision Anual de contaminantes.

Fuentes —»| Generador
Contaminante | U/M

CO ton | 80.19

NOXx ton | 21.71

SO, ton | 14.2
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3.6-Resultado de la dispersion de los contaminantes emitidos en el drea de estudio.

A continuacion se muestran los graficos de dispersion de contaminantes, en este caso, SO, CO y

NO, .

X

Dispersion de SO2.
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Dispersion de NOX,
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En tabla #5 pueden verse las concentraciones maximas determinadas para cada contaminante en
un periodo de promediacién de 24 horas y la coordenada del lugar donde se da dicho maximo,

también aparece una comparacion del maximo calculado con el limite que establece la norma

cubana y el indice de calidad del aire que le corresponde.

Tabla #5: Concentraciones permisibles segun NC y max. Calculadas, indice de calidad del aire.

Contaminante CO NOx SO, UM
Conc.Lim. Perm. NC 111: 04| 3000 40 50 m?
Conc max. Calc. 96 26 17 Hg
indice de calidad del aire 3,20 65,00 34,00 B
Categoria de calidad. Buena Buena Buena _

En el grafico #5 (ver anexo 15) aparece comparada la concentracidén maxima calculada con el valor

limite que establece la NC 39/99.
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Observaciones:

Para el andlisis se han valorado las emisiones anuales de contaminantes a la atmdsfera y la
concentracion calculada en el aire para cada contaminante, con atencidon a los mas altos valores de
concentracion para un periodo de premediacion de 24 horas, comparandolos con los valores

limites permisibles que establece la NC 39/99.

1. Como se muestra en la tabla #4 las emisiones anuales, para el caso del CO llegan solo a 80.19

ton/afio mientras las emisiones de NO, y SO, alcanzan un valor de 21.71 y 14.2 ton/afio

respectivamente.

2. Las concentraciones que se dan producto de la dispersion de los contaminantes antes

mencionados se calcularon empleando el software ISCST3, los mapas de dispersién en un area
de 2 km?, debe aclararse que en el caso de los 6xidos de nitrogeno el valor limite que establece
la norma se refiere especificamente al NO,, que forman parte de los NO, pero no es el total de
ellos donde se incluye también el NO, por lo que el valor de su concentracion en el aire( NO, )

estara por debajo de la calculada tomando como dato las emisiones de NO,

3. Puede verse en la tabla 5 que la concentracion maxima de CO se encuentran 30 veces por
debajo del limite de 3000 ug/m® que establece la norma con un valor de 96 ug/m?®, con un

indice de calidad del aire de 3.20, correspondiéndole la categoria de calidad de buena por un
amplio margen respecto a este contaminante, es decir Optima calidad sanitaria del aire, con

supuesta proteccion de toda la poblacion.

4. Referente al NO, haciendo una valoracion a partir del valor de concentracion calculado para los

NO, puede decirse que su concentracion en el aire esta 1.5 veces por debajo del limite que

establece la norma, con un valor maximo de 26 ug/m?®, por lo que puede decirse que con un

indice de calidad del aire de 65 le corresponde la categoria de calidad de buena, es decir 6ptima

calidad sanitaria del aire, con supuesta proteccion de toda la poblacion.

5. Con respecto al SO,, su concentracion maxima alcanza aproximadamente el 2.94 del limite de

50 ug/m® que establece la norma con un valor de 17 xg/m?®, con un indice de calidad del aire
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de 34, correspondiéndole la categoria le corresponde la categoria de calidad de buena, es decir

Optima calidad sanitaria del aire, con supuesta proteccion de toda la poblacién.

Debe prestarsele en todos los casos especial interés a los puntos donde se dan las maximas
concentraciones para cada contaminante, estos puntos pueden convertirse en un futuro en un
episodio critico de contaminacion de mantenerse las mismas condiciones atmosféricas e

incrementarse las emisiones de cargas contaminantes.

3.7-Otros Impactos Ambientales generados por la entidad. y medidas a tomar para disminuir

las afectaciones ambientales.

Los principales impactos ambientales detectados de manera general en la entidad son los

siguientes:

1. Contaminacion atmosférica por las emisiones de gases como resultado de la combustion de las

calderas.

2. Puede ver afectaciones a los trabajadores por no cumplimiento de las medidas ya establecidas,
en el proceso de los bafios de sulfatado (productos quimicos), aunque es necesario resaltar que
esta sala cuenta con extractores de aire, de lo contrario se haria muy dificil el trabajo en esta

area en los meses muy calidos fundamentalmente julio y agosto.

La Direccion de la Empresa Ciclo Minerva reconoce sus responsabilidades respecto a la prevencion
del Medio Ambiente y se compromete a minimizar el impacto ambiental de sus operaciones,
productos y servicios. Para evitar efectos adversos, sobre sus trabajadores, clientes, contratistas, la

comunidad y el medio ambiente. Para esto se realizan distintas actividades como:
1. Capacitar y motivar al personal respecto al cuidado del Medio Ambiente.

2. Reducir la generacion de emisiones de contaminantes a la atmdsfera, reciclando todo lo que

sea posible y asegurando un manejo responsable de los residuos peligrosos
3. Operar las instalaciones haciendo uso racional de la energia y el agua.

4. Tener presente en la realizacion a todo proyecto e inversion, la evaluacion de impactos y

riesgos ambientales
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. Controlar y evaluar periédicamente el desempefio ambiental de la empresa

. Controlar permanentemente el desempefio ambiental y establecer programas de mejoras

ambientales relacionadas con la calidad de vida de la comunidad y de los trabajadores.

. Profundizar en aspectos de la interaccion de la industria de aras de obtener un producto mas

ecoldgico y competividad en el mercado.
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CONCLUSIONES GENERALES

. De los 6 Portadores que se utilizan en esta fabrica los fundamentales son: Energia Eléctrica, y
Diesel; los cuales representan el 83.15% del total de tcc consumidos, donde se incluye Fuel Oil

por su importancia en el cumplimiento de la misma.

. De las tres areas mayores consumidoras de energia el peso fundamental estan en las areas de
produccion y servicio, donde siguiendo la metodologia de trabajo a partir de la aplicacion
sucesiva los analisis de Pareto se determino que las 6 secciones de mayor consumo de energia
son los Talleres # 1, # 2 y # 4, Generacion de Vapor, Compresores y cocina -comedor,

representan el 74.09% del total de TCC consumidos en portadores fundamentales.

. En la fabrica los mayores consumos se concentran en 18 equipos siendo ellos los siguientes:
Hornos, Caldera, Compresor, dos laminador de marco y puerta, Grua, cuatro tipos de prensa
vertical, dos equipos de soldar, Cocina de gas, freezer, nevera, Aires acondicionado, quienes
representan el 65.57 % con relacion a los TCC de los tres portadores fundamentales (energia
eléctrica y Fuel Oil y GLP) y el 45.09% del total de TCC de la fabrica.

. Respecto a las concentraciones calculadas NO, y SO, estan por debajo del limite establecido

por la norma con un valor de 26 y 17 ug/m3 respectivamente, lo cual alcanza un valor de calidad
de aire 65 y 34 respectivamente, donde corresponde la categoria de calidad de buena, es decir

optima calidad sanitaria del aire, con supuesta proteccion de toda la poblacion.

. Debe prestarsele en todos los casos especial interés a los puntos donde se dan las maximas
concentraciones para cada contaminante, estos puntos pueden convertirse en un futuro en un
episodio critico de contaminacion de mantenerse las mismas condiciones atmosféricas e

incrementarse las emisiones de cargas contaminantes.
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RECOMENDACIONES

Tomar como referencia los resultados obtenidos en el presente trabajo como via para el logro de

mayores niveles de eficiencia en aras de uso racional de la energia.
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ANEXQOS.

Anexo # 1 Tabla de portadores energéticos totales en el afio 2008.

DIAGRA DE PARETO

2 100.00
- 90.00
- 80.00
- 70.00
+ 60.00
+ 50.00
- 40.00
- 30.00
+ 20.00
+ 10.00
0.00

% Acumulado

PORTADOR
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ANEXO # 2 Consumo de diesel por actividades.

Estructura de consumo

N° Portador U.M. |Consumo | F.Conver. |T.C.C. % %ACUM.
Transp. de Carga TON |85,84 1,053 90,39 76,99 76,99
Transp. de Personal TON [21,82 1,053 22,98 19,57 96,56
Transp. de Administrativo | TON | 3,84 1,053 4,04 3,44 100,00

Total 1115 117,41 100,00
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ANEXO # 3 Consumo de gasolina por actividades.

Estructura de consumo
N° Portador U.M. [Consumo |F.Conver. |T.C.C. % %ACUM.
1 Viajes 0 Gestiones TON |8,08 1,097 8,86 40,89 40,89
2 Cuotas de Directores |TON |7,19 1,097 7,89 36,39 77,28
3 Director TON |2,70 1,097 2,96 13,66 90,94
5 Carros Vinculados TON [1,79 1,097 1,96 9,06 100,00
Total 19,76 21,68 100,00
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E 10.00 + 1 50,00 é
8’00 | —+ 40,00
6.00 | + 30,00 ¥
4:00 1 . —+ 20,00
200 8 S I
87 é
éz/ ‘éy (é'& ff
A % % R
& g
R4 / f
Portador

64




ANEXO # 4-Consumo de portadores fundamentales del drea de produccion.

DIAGRAMA DE PARETO
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ANEXO # 5-Consumo de portadores fundamentales del drea de Servicio.

DIAGRAMA DE PARETO

Consumo (TQO)
% Acumulado

Consumo de portadores fundamentales del area de
servicio
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ANEXO # 6 Consumo de portadores fundamentales de la seccion del
taller -2.

DIAGRAMA DE PARETO
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ANEXO # 7-Consumo de portadores fundamentales de la seccion
Generacion de vapor

DIAGRAMA DE PARETO
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ANEXO # 8-Consumo de portadores fundamentales de la seccion de
Compresores

DIAGRAMA DE PARETO
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ANEXO # 9-Consumo de portadores fundamentales de la seccion Taller -4.

DIAGRAMA DE PARETO
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ANEXO # 10 Consumo de portadores fundamentales de la seccion del Taller -1.

DIAGRAMA DE PARETO
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ANEXO # 11 Consumo de portadores fundamentales de la seccion
Comedor
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ANEXO # 12 ECOM-SG PLUS

ANEXO # 13 Caracteristica técnica de los analizadores de gases

Analizador | Variable Rango  de | Exactitud Resolucion Medicién
medida Medicion
ECOM-SG- | O, 0-25 % 5 % (1,25%) | 0,1 % Sensor
Plus.[1] [2%(0,1%)] electroquimico
CO 0-4000 ppm | 5 % (200 ppm) [2%(16 | 1 ppm
ppm))]
NO 0-2000 ppm | 5 % (100 ppm) [2%(8 | 1 ppm
ppm))]
NO, 0-2000 ppm |5 % (10 ppm) [2%(1 | 1 ppm
ppm))]
SO, 0-4000 ppm | 5 % (200 ppm) [2%(16 | 1 ppm
ppm)] .
Temp-Gas | 0-999 °C 2 % (20 °C) 1°C Termopar
Temp-Amb. | 0-99 °C 2 % (2 °C) 1°C
TESTO[2] | O, 0-25 % <08* 0,1 % Sensor
CO 0-10000 <10 ppm (a 200 ppm) 1 ppm electroquimico
ppm
NO 0-3000 ppm | <5 ppm (a 100 ppm) 1 ppm
SO, 0-5000 ppm | <10 ppm (0-200ppm) 1 ppm
Temp. -40-1200°C +0,5°C(0 a 99,9 °C) 0,1 °C (a 1000 | Termopar
10,5 °C del | °C)
v.m(>100°C) 1°C (> 1000 °C)
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ANEXO # 14 Estacion meteoroldgica MCV-100 CPV-8D7A

o

C e e |\ I
R -

Anexo # 15 Comparacion de la concentracion mdxima calculada con el valor
limite que establece la NC 39/99.

Conc. limite vs Conc. Calc.
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