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Resumen

Las mejoras en eficiencia incluyen los cambios tecnolégicos que permiten reducir la cantidad de
energia para un mismo nivel de actividad, teniendo en cuenta que la satisfaccién de los
requerimientos de la sociedad actual exige la reduccién de los costos econdémico, energético y
ambiental. Para alcanzar dichas mejoras, se deben adoptar tecnologias o procesos productivos més
eficientes; por lo que el objetivo de la investigacién fue realizar un diagnéstico de la eficiencia
energética en el generador de vapor de la planta productora de queso crema para el turismo del
combinado lacteo German Hernandez Salas. Se utilizé la norma ISO 50001, la cual propone mejorar
el desempenio energético de las empresas, incluyendo la eficiencia energética, el uso y consumo de
energia, asi como la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y de otros impactos
ambientales asociados, mediante la gestion sistémica de la energia.
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Abstract

The improvements in efficiency include all the technological changes that allow to reduce the
quantity of energy for the same activity level, taking into consideration that the satisfaction of the
requirements of the current society demands the decrease of the economic, energy and
environmental costs. To reach such improvements, more efficient technologies or productive
processes should be adopted; therefore, the objective of the research was to carry out a diagnosis of
energy efficiency in the steam generator of the cream cheese producing plant for tourism of the
Dairy Company Germdn Herndndez Salas. The norm ISO 50001 was used, which proposes to
improve the energy performance of companies, including the energy efficiency, energy use and
consumption, as well as the reduction of emissions of greenhouse gases and of other associated
environmental impacts, through the systemic management of energy.
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Introduccién

En el combinado lacteo Germadn Hernéndez Salas (ciudad de Cérdenas, provincia de Matanzas), se
realizé el diagndstico de la eficiencia energética en el generador de vapor de la planta productora de
queso crema para el turismo, con el empleo de la norma ISO 50001, para garantizar un seguimiento
y control que contribuya con su conservacidn a largo plazo.

Dicho equipo es pirotubular (figura 1), puesto que los gases que se producen debido a la
combustidn se encuentran en el interior de los tubos. Este tipo de generador tiene un menor costo o
inversién inicial, gracias a la simplicidad de su disefio, a las menores exigencias de pureza en el
agua de alimentacidn, a su reducido tamano, asi como a su eficiencia. No obstante, requiere mas

tiempo para elevar la presién y poder entrar en operacion, y no es utilizado para altas presiones.
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Figura 1. Generador de vapor pirotubular de tubos horizontales.

El agua potable procedente de una cisterna de 40 m® de capacidad llega a dos suavizadores con
resina de intercambio en ciclo sodio. Para regenerar la resina se utiliza salmuera a razén de 416.5
Ib/regeneracién. El agua tratada procedente de los suavizadores se almacena en un tanque que
distribuye hacia el drea de produccidn, la sala de compresores y la caldera.

El crudo se deposita en un tanque de 10 000 litros con un serpentin interior por el que circula vapor.
El combustible pasa por un intercambiador de calor de tubo y coraza donde eleva su temperatura.
Después, fluye hacia la entrada del generador de vapor, donde se encuentra otro intercambiador
que eleva la temperatura del crudo hasta 150°C, y es bombeado para dentro del generador
pirotubular, a razén de 171.6 kg/h. El combustible entra en el quemador donde se mezcla con aire'y
se impulsa por un ventilador para el hogar, en el cual ocurre la combustién. Mientras los gases
calientes circulan por el interior de los tubos, la energia quimica liberada se transfiere al agua que se
encuentra por fuera, calentdndola hasta producir una mezcla liquido-vapor, donde de forma
espontanea el vapor producto a su menor densidad circula por las partes més altas de la caldera
para ser separado posteriormente. El vapor obtenido a razén de 2.5 t/h es enviado a produccion, al

tanque receptor de combustible y al de almacenamiento de agua tratada.
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Materiales y métodos

El objetivo de la norma ISO 50001 es proporcionar a las organizaciones -independientemente de su
tamano, ubicacién geografica, cultura organizacional o sector de actividad- una herramienta que
contribuya con la reduccion del consumo de energia y los costos asociados y con la proteccion del
medioambiente, lo que permite establecer un sistema de gestiéon de la energia coherente e integral
para mejorar su desempeiio energético, incluyendo la eficiencia energética y el usoy el consumo de
la energia (Vega Vega, 2016). En particular, la norma ISO 50001 responde al proceso planificar-

hacer-verificar-actuar de mejora continua del sistema de gestién de la energia (ISO, 2011).

9 Planificar: realizar la revision y establecer la linea base de la energia, los indicadores de
rendimiento energético, los objetivos, las metas y los planes de accién necesarios para obtener
resultados, de acuerdo con las oportunidades, para mejorar la eficiencia energética y la politica

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

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

informar los resultados.

9 Actuar: definir acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética y el Sistema de
Gestion Energética.

La eficiencia energética se puede medir a través de indicadores que, a su vez, miden la variacién de

consumos unitarios de energia en el tiempo y ofrecen informacién sobre las tendencias del

consumo histérico. Estos también pueden ser empleados para proyectar la demanda futura de

energia (AChEE, 2012).

Para facilitar el establecimiento de indicadores de desempefo energético existen varias

herramientas, entre las que se encuentran:

9 Diagrama energético-productivo: relaciona las actividades productivas de la organizacién con
los procesos, los consumos y los flujos de energia que ocurren dentro de ellos. No existe una
sola forma de realizar un diagrama energético-productivo, y su efectividad depende de la

claridad con que logren expresar los usos de la energia en la organizacién (SGIE, 2014).

1 Diagrama de Pareto: muestra los consumos energéticos de las dreas de la empresa en un
diagrama de barras, empezando por las de mayor consumo y mostrando en el mismo gréfico
una linea con la frecuencia relativa acumulada. Los gréficos de Pareto permiten identificar que,
generalmente, unas pocas dreas de la organizacién concentran la mayor parte de los consumos

(SGIE, 2014).

i Estratificaciéon: método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas comunes,

pasando de lo general a lo particular (Juvier, 2016).
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Diagrama de Sankey: muestra a través de flechas la manera en que se va desagregando el
consumo de la energia en la empresa o en operaciones especificas dentro de ella. El ancho de la
parte inicial de las flechas representa la energia de entrada y los cuellos de las flechas de salida
son proporcionales a los usos finales de energia, obedeciendo la ley de conservacién de la
energfa (SGIE, 2014).

Graficos de control: diagramas lineales que permiten observar el comportamiento de una
variable en funcién de ciertos limites establecidos. Se usan como instrumento de autocontrol y
resultan muy ttiles como complemento a los diagramas causa y efecto, para detectar en qué

fases del proceso analizado se producen las alteraciones (Juvier, 2016).

Grafico de consumo y produccién en el tiempo: muestra la variacién simultdnea del consumo
energético con la produccién realizada en el tiempo. Presenta los periodos en que se producen
comportamientos anormales de la variacidn del consumo energético con respecto a la variaciéon
de la produccién, y permiten identificar causas o factores que producen variaciones

significativas de los consumos (Juvier, 2016).

Diagramas de dispersién y correlaciéon: muestran la relacion que se establece entre dos
parametros. Su objetivo es mostrar en un grafico (x, y) si existe correlacién entre dos variablesy,
en caso de que ocurra, qué caracter tiene esta. Muestra con claridad si los componentes de un
indicador de control estan correlacionados entre siy, por tanto, si el indicador es valido o no.
(Juvier, 2016).

Diagramas de consumo-produccion: graficos de energia contra produccién que se pueden
realizar por tipo de portador energético y por dreas, considerando en cada caso la produccién

asociada al portador en cuestién (Juvier, 2016).

Diagrama energia-produccién: partiendo de un grafico de dispersién entre energia y
produccion, se identifica la relacién que existe entre la produccién de la empresa y la energia
requerida para obtener cada producto. Entre otros aspectos, el grafico permite identificar

potenciales de mejora por energia no asociada a la produccién (SGIE, 2014).

Diagrama indice de consumo-produccidn: se realiza después de haber obtenido el grafico de
energia contra produccion y la ecuacién E = m.P + Eo, con un nivel de correlacion significativo.
El grafico es una hipérbola equilédtera, con asintota en el eje x, al valor de la pendiente m de la

expresion E = f(p), de acuerdo con lo sefialado por Juvier (2016).

Grafico de tendencia o de sumas acumulativas: se utiliza para monitorear la tendencia de la
empresa en cuanto a la variacién de sus consumos energéticos, con respecto a un periodo base
de comparacién dado. Esta herramienta permite conocer la tendencia real de la empresa en

cuanto a la variacion de los consumos energéticos (Juvier, 2016).
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Diagnéstico de la eficiencia energética del generador de vapor
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