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Resumen

Se muestra la revision energética realizada a
la Ronera Santiago de Cuba, teniendo en
cuenta los requerimientos de la NC-ISO
50001: “Sistema de Gestion de la energia"
basado en un ciclo de mejora continua,
utilizando herramientas y técnicas como:
trabajo con expertos, diagnosticos
energéticos, revision de documentos,
herramientas de la Tecnologia de la Gestion
total y Eficiente de la Energia (TGTEE).A
partir del andlisis detallado de la estructura
de consumo energético, las areas de uso
significativo, cada proceso, cada equipo,
cada uno de los sistemas, asi como la
instrumentacién, se logr6 alcanzar los
resultados del proceso de planificacion
energética al determinar la linea base
energética como referencia comparativa, los
indicadores de desempefo energético, como
la formulacion de objetivos y planes de
accion segun la politica energética de la
entidad. Esto permiti6 evaluar las
potencialidades de ahorro, asi como el
impacto ambiental y el costo energético en la
entidad.
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Abstract

The energy review carried out at Ronera
Santiago de Cuba, taking into account the
requirements of the NC-ISO 50001: "Energy
Management System" based on a continuous
improvement cycle, using tools and
techniques such as: work with experts,
energy diagnostics, document review, tools
of the Total and Efficient Energy
Management Technology (TGTEE). From the
detailed analysis of the energy consumption
structure, the areas of significant use, each
process, each equipment, each of the
systems, as well as the instrumentation, it
was possible to achieve the results of the
energy planning process by determining the
energy baseline as a comparative reference,
the energy performance indicators, as well as
the formulation of objectives and action plans
according to the entity's energy policy. This
allowed to evaluate the savings potentials, as
well as the environmental impact and energy
cost in the entity.
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Introduccion

Al igual que otros estandares ISO, la norma de sistema de gestion de la energia se enmarca
en el ciclo de mejoramiento continuo: planificar, hacer, verificar y actuar.

ISO 50001- Ciclo de Mejora Continua PHVA

Planificar: Establecer los objetivos y los procesos necesarios para mejorar el
comportamiento energético y las politicas de la organizacion.

Hacer: Implementar los procesos.

Verificar: Monitorear y evaluar los procesos y los productos con referencia a las Politicas,
objetivos y sus caracteristicas reales.

Actuar: Tomar acciones para la mejora continua del comportamiento energético.

La Ronera Santiago de Cuba objeto de estudio para la revision energética segun la Norma
ISO 50001 esta ubicada en Peralejo # 103 % San Antonio y San Ricardo, la misma es un
centro alto consumidor de nuestra provincia, certificada con los sistema de gestion de
calidad y medio ambiente y esta optando por certificarse con el sistema de gestion de la
energia por tal motivo es necesaria una mirada detallada a la institucion para de esta manera
ver si tiene condiciones para lograr su objetivo de implementar la NC ISO 50001, publicada
en junio de 2011 y actualizada en Mayo del 2019,que establece los requisitos que debe tener
un sistema de gestibn de la energia en una organizacion para ayudarla a mejorar su
desempefio energético, aumentar su eficiencia energética, reducir los gastos, usar
racionalmente todos los portadores energéticos y reducir los impactos ambientales

Objeto Social:

v Producir, comercializar y exportar rones y otras bebidas alcohdlicas de distintos tipos y
calidades, aguardientes, alcoholes y sus derivados

v/ Ejecutar las operaciones de comercio exterior relacionadas con la importacion y
exportacion de bienes, segun nomenclatura aprobada por el Ministerio del Comercio
Exterior y la Inversion extranjera

v/ Comercializar bebidas no alcohdlicas y productos importados, asi como articulos
promocionales vinculados a las marcas que comercializa

v/ Tener participaciones sociales de cualquier tipo en entidades cubanas y extranjeras
vinculadas a la rama alimentaria

Descripcion de los procesos
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Caracteristicas eléctricas:

6 servicios de ellos son:

Metros prepagos: Corporaciéon Cuba Ron (Taller de mantenimiento), Corporacion Ron
Afejamiento (Nave Don Pancho), Corporacion Cuba Ron (Fabrica)

Metros del estatal mayor: Fabrica de Ron Caney (Oficina Central), Corporacion Cuba Ron
Almaceén (Logistica), Fabrica de Ron Matusalén Cuba Ron (Afiejamiento y toneleria)

tres servicios mayores presentan las siguientes caracteristicas eléctricas:

v Los servicios de: Fabrica de Ron Caney y Corporacién Cuba ron almacén tienen tarifa
B 1, no tienen circuito exclusivo ya que llevan carga del sector residencial, con 1
transformador monofasico de 5 KVA, la demanda contratada es de 1 KW, la
alimentacion es simple por baja y ambos servicios son bonificados por factores de
potencia superiores a 0.95, es decir el primer servicio con 0.95 y el segundo con 0.99
respectivamente.

v’ La fabrica de Ron Matusalén: tiene tarifa M1A, con circuito exclusivo, con un banco de
transformadores de 50 KVA (2 x 25 KVA) con una cargabilidad de 75 % de carga
maxima, demanda contratada de 40 KW, alimentacidon simple por baja y factor de
potencia de 0.97 por el cual es bonificado.

Las areas que mas inciden en la maxima demanda eléctrica son. el area de embotellado, area
de calderas y linea de produccidon por encontrarse los equipos de mayor consumo de
portadores energéticos de la Ronera Santiago de Cuba.

La entidad cuenta con un parque automotor de 22 equipos de transporte de ellos 9 son de
diesel, 8 de gasolina y 5 montacargas tecnoldgicos de ellos 3 de diésel y 2 eléctricos,
ademas de una chapeadora de gasolina. Los cudles trabajan en funcion de agilizar las
gestiones para el proceso productivo.

Objetivo: Determinar la eficiencia energética en la Ronera Santiago de Cuba.

Materiales y métodos

Microsoft Excel: Herramienta de Microsoft Office utilizada para confeccionar las tablas y
graficos de este estudio, en la versién 97-2003, se usa un analizador de redes trifasicos para
determinar datos reales del comportamiento eléctrico, asi como modelos oficiales de facturas
eléctricas, modelo econémico 5073, CDA 001 y CDA 002, cuantificacién equipo a equipo de
transporte entre otros.

Se realiza una revision energética detallada de la entidad a cada area de uso significativo de
la energia, a cada equipo que interviene en el proceso y a cada sistema, aplicando
herramientas de la TGTEE, como el Diagrama de Pareto que son graficos especializados de
barras, que presentan la informaciéon en orden descendente, conectando por una linea los
porcentajes agregados de cada barra para mostrar la suma incremental de cada categoria
respecto al total.

El Diagrama de Pareto es muy Util para identificar las areas y equipos de uso significativo
gue producen el 80 % del consumo eléctrico de la entidad y se identifican el 20% de los
equipos que influyen en el 80% del consumo energético.

Determinacion del CUSUM para saber la tendencia de los consumos.

Graficos de dispersion para determinar la linea base energética y la linea meta.

Se realizan mediciones eléctricas para determinar datos reales de consumo.

Resultados y discusion
La norma ISO 50001 permite a una organizacion seguir un enfoque sistematico para alcanzar
la mejora continua de su perfil energético, incluyendo la eficiencia, el uso y el consumo.

-3-
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Ademas, permite crear una politica energética efectiva lo cual implica el establecimiento del
marco para realizar la planificacion energética, realizar la revision del desempefo energético
(analisis del consumo de energia, identificacion de &areas de consumo significativo e
identificacion de oportunidades de mejorar el desempefio energético) y definir los resultados
esperados (indicadores de desempefio energético IDEn, metas y objetivos.

Con el compromiso y la aceptacion de la alta direccion del centro y la creacion del grupo
energético para el estudio de las condiciones necesarias para implementar la NC ISO 50001,
se aprueba la politica energética de la entidad, la cual esta integrada a los sistemas de
calidad y medio ambiente, siendo esta la declaracion por parte de la organizacion de sus
intenciones en relacion con su desempefio energético, formalmente expresada por la alta
direccion.

Revision energética: se le realiza a la entidad para determinar el desempefio energético de
la organizacion basada en datos y otro tipo de informacion, orientada a la identificacién de
oportunidades de mejora.

Se utilizan los resumenes de facturacion de la energia y el combustible para el estudio de los
portadores energéticos en el centro.

Se realiza el diagnéstico inicial de la entidad, en la cual mediante un recorrido por las areas
de uso significativo y apoyado con mediciones eléctricas se pudieron obtener los siguientes
resultados:

1- En el desglose de las cargas corresponde 5 % al alumbrado con 29 kW y 95 % a la fuerza
con 622 kW, como se representa en el grafico

Desglose de las cargas sléctricas on la Ronera Stgo Las areas que mas inciden en la
A e — méaxima demanda eléctrica son.

el area de fabricacion, area de
embotellado, area de destileria,
area de afejamiento, area de
oficinas, area de logistica por
encontrarse los equipos mas
Fuerza consumidores de la entidad

En el recorrido se detectaron las siguientes deficiencias que atentan contra el buen
desempefio energético:
v' En la PGD del servicio Ron Matusalén y la UEB Destileria existen accesorios
obsoletos y no poseen instrumentacion pizarra general y fabricacion.
v' La instalacion eléctrica de la nave 4 y 5, taller de mantenimiento, cocina-
comedor y el alumbrado exterior estan en mal estado.
v Falta de iluminacion artificial y natural en el alumbrado interior y exterior de las
naves, falta de tejas traslucidas y claraboyas en Fca. De Ron Matusalén.
v' Existe desbalance de corriente por encima del 40 % de la PGD en Servicio
Destileria y Matusalén.
v' La UEB Destileria no es un servicio metrado por la Empresa Eléctrica. El mismo
es una ramificacion de la Cerveceria Hatuey a la cual le paga la energia que ella
consume.
Se determinaron las Oportunidades de Ahorro para lograr la eficiencia energética, que no
€S MAas que una proporcion u otra relacion cuantitativa entre el resultado en términos de
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desemperio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de energia, las potencialidades
de ahorro de la entidad se determinaron en el sistema de iluminacion.

Por sustituir por luminarias LED (737 luminarias de 18 Watts, 16 luminarias de 9 Watts, 16
luminarias exteriores de 150 Watts y 3 de 50 Watts), que representa un potencial energético
de 80.738 MWh/afio, un ahorro econémico al afio de 41,080 MWh 'y 8676.16 cup.

Otro potencial de ahorro es por concepto de instalacion de un variador de frecuencia en el
sistema de bombeo de agua, con la potencia nominal del motor de 51 kW, al instalar el
variador se reduce el 15 % de la potencia del motor a 8,67 kW, el consumo antes era de
195840 KWh, después de la instalacion se reduce el consumo a 33293, se obtiene un ahorro
del consumo en 162547,2 kWh y un beneficio econémico de 30883.968 pesos.

2- Se analizan los principales portadores energéticos y los presupuestos de gastos en la
entidad a través de los graficos de Pareto dando el siguiente resultado:

Dlagrama dE Pareto . Consumo dE TEP Estructura de gastos Ronera Santiago de Cuba
Afo 2018 Porciento que (2018)
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Segun los diagramas de Pareto para los consumos y presupuestos de gastos de los
portadores Energéticos en el afio 2018 se evidencia que el FUEL OIL es el mas significativo
representando un 94,2% de consumo y el 73,3 % de los gastos, utilizandose principalmente
en la caldera de generacion de vapor para la producciéon de alcoholes en sus variedades.
Teniendo en cuenta lo anterior, la Ronera ha puesto gran interés en la caldera ubicada en la
UEB Destileria donde este portador se controla de muchas maneras tales como la
recuperacion del condensado para el precalentamiento del agua y la limpieza, ademas de la
utilizacion del alcohol D, para reducir el consumo del FUEL mezclandose con el mismo
dentro de la caldera y asi ahorrar de forma eficiente el consumo de este portador,
mostrandose de forma paulatina grandes beneficios, ver graficos correspondientes.
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Se obtiene una excelente correlacion entre el consumo de Fuel Oil y la produccion de
hectolitros de alcohol 0.94, evidenciando la eficiencia de trabajo de la caldera.

Estratificacion por sistemas

Diagrama de Pareto por Sistemas
Afio 2018

Se observa en el diagrama de
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representando el 43,4 % del total
Linea Base Energética

Se analizan tres afios de facturacion de electricidad para obtener nuestra linea base
energética en los servicios de la Fabrica de Ron Caney y Fabrica de Ron Matusalén, la cual
es una referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion de nuestro
desempefio energético para futuras metas en cuanto al ahorro de la energia eléctrica,
obteniendo el siguiente resultado.

Grifico de Dispersién (E vs, P) del Servicio Ron Caney Grifico de Dispersion (E vs. P) del Servicio Cuba Ron
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En los graficos anteriores se observa que existe muy baja correlacion entre el consumo de
electricidad, kWh, y los niveles de actividad establecidos. Esto indica que no hay
dependencia directa entre estas variables, lo que demuestra lo inapropiado de estos indices
para evaluar la eficiencia energética de la entidad, donde los valores de R?(coeficiente de
correlacion es inferior al 0.75), valor este que debe ser el adecuado segun plantea la
bibliografia especializada los valores de energia no asociadas son muy elevados de 80.6 % y
95.9 % en los servicios analizados.

Los resultados anteriores evidencian que otros factores influyen en el consumo de energia
eléctrica de la instalacion y, por tanto, el indicador utilizado hasta la fecha KWh/hl, no reflejan
adecuadamente la eficiencia global en el consumo eléctrico del servicio analizado ni puede
ser utilizado para la planificacién y la evaluacién de la eficiencia.

Los elementos principales que afectan la validez de estos indices son:
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v" No tomar en consideracion en el indice la influencia de equipos de oficinas tales como
computadoras, impresoras y ventiladores sobre el consumo de electricidad, teniendo
en cuenta que los sistemas de climatizacion, refrigeracion e iluminacién afectan
considerablemente el consumo eléctrico.

v" En el Servicio de Cuba Ron Matusalén no se toma en cuenta los comensales o las
raciones de alimentos preparados por la UEB Logistica vinculada al consumo eléctrico
dentro del servicio.

Linea Meta energética:

Propuesta de un nuevo indice de consumo.

Debido a que el consumo de energia eléctrica de la Ronera depende de varios factores, para
establecer un nuevo indice que refleje adecuadamente el comportamiento de la eficiencia
energética se debe integrar los indicadores fundamentales y establecer un nivel de actividad
razonable, que se podria llamar a partir de ahora hectolitros equivalentes (hleg), donde cada
variable analizada este estrechamente vinculada al consumo energético de la organizacion
y asi expresar el indice de consumo de electricidad como kWh/hleg .

Cumpliendo con la estrategia energética como plantea la norma ISO 50001 e identificando
las brechas que atentan contra el buen desempefio energético, se realizé la correccion del
factor de correlacién depurando los datos reales de consumo de energia eléctrica y
produccion que no se corresponden con meses normales de trabajo y produccion estables,
arrojando un valor de energia no asociada a la produccion adecuado, para los servicios Ron
Matusalén y Ron Caney obteniendo un coeficiente de correlacion mostrado en los siguientes
gréficos.

Grifico de Dispersidn (E vs. P) Ron Caney Linea Grifico de Dispersidn (E vi. P) Cuba Ron Matusalen
Mueta Linea Meta
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Considerando el resultado obtenido, la entidad debe proponerse la utilizacion de estos
indicadores para analizar la eficiencia energética y después que esté implementado se
pueden trazar metas encaminadas a mejorar la eficiencia energética. Donde se puede
considerar un indice de eficiencia en el Servicio de Ron Caney de 4,78 kwWh/hl, ya que puede
apreciarse en el grafico que disminuye la energia no asociada a la produccion a 56.1 % y
aumenta el coeficiente de correlacién a 0.82. En el Servicio de Cuba Ron Matusalén se debe
realizar un estudio mas profundo ya que el valor obtenido de correlacion es tan débil que el
indice a considerar no refleja adecuadamente la eficiencia energética en la entidad.
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v' Andlisis de la Intensidad Energética

[ TEPSF | CORPORTARSENTC MEMNALIAL DE LA INTEMNSIEAD FRNERGETICA,

reniopo: 2012008 Se cumplen los valores de los
indices de intensidad energética
respecto al plan de los portadores
energéticos y la produccion
mercantil de la entidad en el
periodo analizado como muestra
el grafico

v' Analisis del Factor de Potencia El Factor de Potencia se comporta de manera favorable
en la entidad obteniendo bonificaciones de 864 CUP en 2016, 1428 CUP en 2017 y 1623
CUP en 2018, con un total bonificado de 3925 CUP en el periodo analizado. Solo se ve
perjudicado por este factor el servicio de Fca. De Ron Matusalén en los afios del 2016
obteniendo penalizaciones de 2751 CUP y 821 en 2017.

Se evalua el CUSUM o tendencia de consumo eléctrico obteniendo el siguiente resultado:

A pesar de que existen incumplimientos
de los planes de consumo eléctricos 3

s ’v\\é—\ meses del 2016, 2 meses del 2017 y
o000 agosto del 2018 en Fca. Ron Caney,

4000 Grafico detendencias

Sy ,
o N ademas de 8 meses en 2016, 3 meses
-8000 Y del 2017 y enero del 2018 en la Fca.
R N L o NS B S Matusalén, las producciones se cumplen
A A0S EI AT ARG EIROTS AR ) i
R @Mﬁsﬁ’é’ﬁéﬁ‘p Ko en casi todos los meses. Observandose

gue el consumo de la ronera tiende a
disminuir en los préximos afios.

v Impactos Ambientales: Las principales preocupaciones medioambientales actuales
incluyen la fuerte emision de gases de efecto invernadero (NOx, SO2, CO, Cozy HC), que
esta dando lugar al cambio climatico EI CO2 (dioxido de carbono) es el gas de efecto
invernadero de origen antropogénico que mas ha contribuido al calentamiento global por sus
altas concentraciones atmosféricas. Por ello, una de las formas de actuar para limitar e
impedir sus gravisimas consecuencias ambientales, relacionadas con el aumento de
temperatura, subida del nivel del mar y disminucion de precipitaciones, entre otras, consiste
en reducir el consumo energético. Si en la Ronera Santiago de Cuba, se logra disminuir el
consumo de energia eléctrica a los niveles de la linea meta energética, aplicando mejoras
derivadas de la identificacion de las areas de oportunidades, se lograrian disminuir las
emisiones de gases contaminantes por concepto de ahorro de energia. Para el célculo de las
emisiones de los otros contaminantes como el NOx, SO2, CO, HC, se utiliza la siguiente
ecuacion:

E=(FE+=EA)+107®

Dénde: E- Emisiones (t/afio), FE- Factor de emision (g /kWh), EA- Energia ahorrada
(kwWh/afo)

En la siguiente tabla aparecen los distintos factores de conversion de los gases
contaminantes:
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Tabla de factores de emisiones de gases contaminantes

Impactos Ambientales Contaminantes Factor de Emisién (g/kwh)
Lluvias acidas NOx 3.41
Lluvias acidas SO, 0.0984
Efecto Invernadero CO; 794
Gases Dafinos CO 0,23
Hidrocarburos HC 0.083

El factor de emision del CO2 fue corregido, para las condiciones de Cuba. El valor es 794
g/kWh, sustituyendo en la ecuacion anterior se calcula la cantidad de toneladas al afio de
gases contaminantes que se dejaran de emitir a la atmdsfera por concepto de potencial de
ahorro de energia eléctrica, obteniéndose el siguiente resultado:

E (NOx)= (3,41*44700) *106 E(CO)= (0,23* 44700) *10 E(SO2) = (0,0984*44700) *10
E (NOx)= 0,152427 E(CO)=0,010281 E(SO,)= 0,004398

E (CO») = (794*44700) *10° E(HC)= (0,083*44700) *10

E (CO») = 35,491800 E(HC)= 0,003710

Por mejoramiento de la eficiencia energética en la Ronera Santiago de Cuba (que incluye las
fabricas de Ron Caney y Ron Matusalén), con un potencial de ahorro de 44700 kWh/afio se
dejarian de emitir a la atmdsfera 0,152 toneladas al afio de NOx; 0,004 de SOz2; 35,49 de
COz2; 0,010 CO y 0,003 de HC. Para un total de 35,65 ton/afio.

Conclusiones

Se determiné que existe el compromiso de la alta direccion para implementar la NC 1SO
50001 para el sistema de gestion energética.

Se establecio la politica energética de la entidad con el sistema integrado de calidad, medio
ambiente y sistema de gestion de energia.

Con la utilizacion de las herramientas de NC ISO 50001 para el control y monitoreo de los
portadores energéticos, se obtuvo la linea base energética que evidencié que existe muy
baja correlacién entre el consumo de electricidad, kWh, y los niveles de actividad
establecidos. Esto indica que no hay dependencia directa entre estas variables, lo que
demuestra lo inapropiado de estos indices para evaluar la eficiencia energética de la entidad.
Se evidencié que existen elementos principales que afectan la validez de los indices como
son: en el servicio de Almacén no se toma en consideracion en el indice la influencia de
equipos de oficinas tales como computadoras, impresoras y ventiladores sobre el consumo
de electricidad, teniendo en cuenta que los sistemas de climatizacion, refrigeracion e
iluminacién afectan considerablemente el consumo eléctrico.

En el Servicio de Cuba Ron Matusalén no se toma en cuenta los comensales o las raciones
de alimentos preparados por la UEB Logistica vinculada al consumo eléctrico dentro del
servicio por lo que necesita determinar un nivel de actividad para respaldar el consumo.

Se obtuvieron las potencialidades de ahorro basadas en la sustitucion del alumbrado
existente por uno mas eficiente como son las lamparas LED.

Se obtuvieron las cantidades de gases contaminantes que se dejan de emitir a la atmosfera a
partir de los ahorros de consumos de la energia eléctrica.
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