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RESUMEN

En la presente investigacion se hizo un estudio de los principales sistemas eléctricos en la
(UEB) Unidad Empresarial de Base Industria La Coloma, diagnosticandose y solucionandose

un importante nimero de problemas eléctricos en la misma. Como resultado se detectan

348 Revista Avances Vol. 15 (4), oct.-dic., 2013


https://core.ac.uk/display/270200375?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:cueto@cedai.com.cu
mailto:iestevez@princesa.pri.sld.cu
mailto:leonardo@meca.upr.edu.cu

problemas referidos al disefio inadecuado de la red de alimentacién, la alta frecuencia de
roturas en los motores eléctricos industriales, las afectaciones sistematicas al sistema de
alumbrado, la afectacién de algunos parametros de calidad de la energia eléctrica, los altos
consumos energéticos y por ende los gastos cuantiosos en divisa, incluyendo entre ellos las
penalizaciones por concepto de deterioro del factor de potencia. Esto justific6 un estudio
retrospectivo mediante el documento descriptivo de fallas y roturas técnicas de los
imprevistos que implicaron roturas eléctricas a partir del 2005. Con el empleo de un
analizador de redes se realizaron diferentes mediciones y calculos de algunos parametros
relativos a la energia eléctrica en el circuito linea de langosta y planta de hielo, que culmina
con un redisefio de la red eléctrica de alimentacibn en baja tension de los circuitos
analizados en la industria, con una notable mejora en todos los parametros relacionados con
la calidad energética, traduciéndose todo en un ahorro de 569 196 Kwh., cese total de las
penalizaciones relativas al factor de potencia y una bonificacion total de $ 14 374,9 pesos

convertibles en el afo 2012.

Palabras Clave: Energia eléctrica, Ahorro energético, Factor de potencia, Sistemas

eléctricos, Potencia reactiva.

ABSTRACT

In the present investigation a study was made of the main electrical systems in the base
enterprise unit "La Coloma", diagnosing and solving a great number of problems of the
electric consumption in this enterprise. As a result of the study, were found problems
referred to the inadequate design of the of the electric distribution supply of the unit, the
high frequency of breaks of the electric industrial motors, the systematic affectations to the
illumination system, the affectation of some parameters of quality of the electric power, the
high energy consumptions which causes abundant expenses in convertible pesos, including
among them the penalizations for concept of deterioration of the factor of power. It was
justified a retrospective study by means of the descriptive document of flaws and technical
breaks of the accidental ones that implied electric breaks starting from the 2005. With the
use of an analyzer of nets , were carried out different measurements and calculations from
some relative parameters to the electric power in the circuit of lobster's line and in the ice's
plant, it finished with a redesign of the electric net of feeding in low tension of the circuits
analyzed in the industry, with a notable improvement in all parameters related with the
energy quality, becoming everything a saving of 569 196 kWh, the total ceasing of the
relative penalizations to the factor of power and a total allowance of $ 14 374,9 convertible

pesos in the year 2012.
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INTRODUCCION

La empresa pesquera industrial de La Coloma, subordinada al Grupo Empresarial de la
Industria Alimentaria (GEIA), es considerada una de las empresas mas consumidora de
energia eléctrica en la provincia de Pinar del Rio y en el GEIA, esto implica un marcado
interés energético y medio ambiental. Esta Unidad Empresarial de Base (UEB), es la
encargada del procesamiento y conservacion de las especies marinas de su interés
comercial. Esta conformada por las plantas de procesamiento de langosta, de hielo,
conservera, una sala de calderas para la generacion de vapor y un taller de mantenimiento
industrial.

Considerando que: Una auditoria energética le ayuda a comprender mejor como se emplea
la energia eléctrica en su empresa, identificando las areas en las cuales se pueden estar
presentando los derroches de energia eléctrica y en donde es posible hacer mejoras, en
momentos en los que el precio de los portadores energéticos ha aumentado
considerablemente debido a la actual situacién de crisis mundial El trabajo se refiere a un
estudio que comenzd en octubre del 2009 para mejorar la eficiencia de los sistemas
eléctricos y lograr reducciones de costos de produccién para incrementar la rentabilidad y la
competitividad. En dicho estudio se pudo constatar que la industria contaba con dos
alimentaciones eléctricas independientes: Una a través del transferencial automético y la
otra a través de un transferencial manual con riesgo de operaciéon para el personal que
opera el sistema, pues los transferenciales se tenian que accionar de forma manual.
Ademas, esta situacion implicaba que la afectacion de una de las alimentaciones invalidara
el trabajo de la industria completa pues el tiempo de afectacion dependia de dos fuentes de
suministro y del tiempo de cambio de los transferenciales manual y automatico. Con la
afectacion de uno de los servicios habia que arrancar los tres grupos electrogenos de
emergencia porque una parte de la industria se quedaba sin servicio eléctrico con la

consiguiente afectaciéon a la produccién completa.

También se pudo comprobar in situ, conductores de alimentacidn que soportan la carga
eléctrica industrial por debajo de las capacidades necesarias y alta temperatura en estos, lo
que implicaba mayores pérdidas en la red de distribucién interna, precisandose conductores

al menos de 720 mm?. Se logré constatar, un consumo que no se correspondia en cierto
350 Revista Avances Vol. 15 (4), oct.-dic., 2013



periodo de tiempo con la situaciéon real de la industria, pues esta, tenia desactivada una
linea de produccién determinada y el valor de energia eléctrica registrado era el mismo que
cuando estaba trabajando la industria de forma integral. Ademas se observaron variaciones
frecuentes del voltaje debido a desbalance en la corriente de carga y falso contacto en las
conexiones eléctricas que provocaban variaciones de frecuencia y disparos frecuentes de los

motores que mueven los compresores del sistema de refrigeraciéon industrial.

En toda instalacion industrial en la cual el principal portador energético sea la energia
eléctrica debe revisarse cada uno de los aspectos en que sea posible disminuir el consumo
(Pérez, 2008). Con el incremento de las cargas no lineales en las aplicaciones industriales,
surgen problemas de distorsiébn armodnica en las sefiales de voltaje y de corriente, lo cual
provoca pérdidas de energia eléctrica y empeoramiento del factor de potencia, que debe ser
mayor o igual a 0.90% segun lo establecido por Viego (2006). Estos parametros al no tener
un comportamiento adecuado, van afectando la calidad de la energia eléctrica en los
sistemas eléctricos industriales (Reyes, 2010). En consecuencia, se procedié entonces al
estudio del nivel de carga de los motores con respecto a su potencia, implicando cambios
tanto de motores subcargados como de re conexiones eléctricas en los devanados de otros

motores.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon los siguientes materiales y métodos.

1. Equipos de mediciones eléctricas.
2. Ordenador.
3. Software ECODIAL 315 y Microsoft Office Excel.

4. Analizador de Redes.

En cuanto a los métodos empleados la mayor prevalescencia la posee el método empirico, a
través del cual ocurren todas las mediciones realizadas con los diferentes instrumentos y
materiales descritos con anterioridad, aqui se realiza una observacioén cientifica sistematica,

a partir de la cual se comienzan a detectar las causas de los problemas existentes.

Empirico:

e Medicion.

e Observacion Cientifica Sistematica.

2. Descriptivo Retrospectivo.
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Con el método descriptivo retrospectivo es posible hacer un analisis del comportamiento en
lo relativo a interrupciones de la industria en etapas precedentes al comienzo de la
investigaciéon y correlacionar datos adquiridos durante la aplicacion del método empirico, en
diferentes espacios de tiempo permitiendo establecer tendencias en los comportamientos
anémalos de diferentes parametros y por ende dar paso a las posibles soluciones
implementadas en este trabajo. El universo de estudio es el sistema eléctrico de la UEB

Industria de La Coloma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las acciones de reparacion, ampliacion o transformaciones que se quieran realizar en el
futuro partieron del esquema unifilar monolineal real de la red eléctrica industrial (figura 1)
que actualmente existe en la fabrica, para de esta forma, tener una referencia de todas las
caracteristicas técnicas del circuito, facilitando el trabajo que se quiera aplicar, ademas,
como un medio imprescindible de ensefianza en la capacitacion que se debe concebir para el
personal que opera el sistema. Las transformaciones realizadas en el circuito eléctrico

industrial se destacan citadas en lineas continuas de color rojo.
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Figura 1. Esgquema unifilar monolineal real del Circuito Electrico Industria La.
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Con el estudio de los transformadores se logré un valor éptimo de voltaje y corriente. Las
lecturas realizadas con los equipos de medicion antes de los cambios y después de los

cambios realizados fueron tomadas en todo los casos con la industria en marcha.

Ademas se logré una mejor disponibilidad de operacion de la industria facilitando el estudio
de los bancos capacitares. Se pudo disponer la compra de los capacitares acordes al
resultado calculado, se montaron y acoplaron al sistema lograndose una mejora del factor

de potencia superior a 0,92.

También, al existir un fallo en la red se simplifica la entrada de los grupos electrégenos,
registrandose esta en un tiempo aproximado de diez segundos, contra los veinte minutos
antes de los cambios. La salida de estos grupos actualmente es instantanea y anteriormente
demoraba veinte minutos mas, esto sin duda alguna provocaba una interrupcién en el
proceso industrial traduciéndose en una marcada pérdida econémica y energética. Si se

analiza, entre la entrada y salida de los grupos electrégenos, se perdian cuarenta minutos
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equivalentes a una tonelada de producciéon, causando ademas, molestias al personal que

trabajaba directo en el proceso productivo industrial.

De vital importancia fue el redisefio de las rutas del cableado, pues esto disminuy6 pérdidas
de energia eléctrica por distancia y posibilidad de accidentes en el personal que opera el

sistema.

En lo que respecta al factor de potencia posterior a los cambios sus valores fueron los
esperados, implicando reduccion de la potencia reactiva y cese de las penalizaciones por
concepto de deterioro del mismo. En la siguiente tabla 1 se muestran los valores de
diferentes parametros relativos a la energia eléctrica y a la economia industrial, estos, en el
caso de andlisis antes del cambio, son producto de promediar los resultados registrados

entre los afios 2007 al 2009 y después del cambio se registra solo el 2012.

Tabla 1. Comportamiento energeético e implicaciones econamicas,

. . Posterior al
Anterior al cambio

. cambio
Parametros " " .
Planta de Linea Circuito
hielo langosta Industria
Factor de potencia 0,91 % 0,84 % 0,93
Potencia reactiva 1963 829 kv Ar 09 311 kWAr

penalizaciones 3I72E,23 CUC ]
Bonificaciones 44,47 CUC 14 374,90 CUC

Haciendo una valoracién después de todas las transformaciones descritas en este trabajo,
se pudo constatar que la potencia total consumida después del cambio es inferior con
relacion al promedio de consumo antes del cambio en el orden de 569196 kwh significando,
que la producciéon después del cambio superé a la produccion promedio antes del cambio en
el orden de 885.3 t. El significado econémico de estos resultados es incuestionable, eso sin
obviar el impacto ambiental pues se estima que: "por cada kilowatt utilizado, se vierte 1 kg

de CO, a la atmésfera (Mazorra, 2000).

En el caso de las penalizaciones y las bonificaciones estas dos dependen de la potencia

reactiva y se mantuvieron oscilantes hasta el 2011 por varias razones.

Los resultados que aparecen en la tabla 2 representan una conversion de energia eléctrica

consumida desde el afio (2008_2012) a toneladas equivalentes de petréleo (TEP).
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Tabla 2. Conwversion de energia eléctrica a TEP.

Factor de

Parametros Conversion TEP TEP TEP TEP TEP
TEP/MwWh 2008 2009 2010 2011 2012
Pérdidas
transformaci 0,3328 21,73 20,57 20,49 20,60 19,62
on Kwh.
Consumo
total kWh 0,3328 1498,33 1128,64 1265,16 1287,57 1146,48

La tabla 3 representa los ahorros de TEP por afiodespués de los cambios tomando como
patréon el afo 2008 por ser el afio que mas consumo existi6 ante de los cambios y

comparandolo con los restantes afios hasta el 2012.

Tabla 3. Ahorros de TEP por afio después de los cambios.

Parametros Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro Ahorro
08-09 08-10 08-11 08-12 total total
TEP TEP TEP TEP TEP TEP
Péardidas 1,16 1,24 1,13 2,11 5,604 1171,11
transformacion
kwh
Consumo total 69,69 233,17 210,76 251,85 1165,46
kwh
TEP = TCC

TCC= toneladas combustible convencional

CONCLUSIONES

e En el periodo de tiempo comprendido entre los afios 2009 y 2012 se redujo en un 60
% la frecuencia de averias en la tecnologia eléctrica industrial de la UEB La Coloma.

e Con las acciones tomadas después de los cambios generados por esta investigacion
se logré un ahorro de 569 196 kwh adn cuando la produccién fué superior en 885.3
t.

e Se Redujo el gasto de la industria por concepto de pago relativo al consumo
eléctrico, recibiendo una bonificacién de $ 14 374,90 CUC sin vestigio alguno de

multas por deterioro de la calidad de la energia eléctrica.
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