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Resumen

En la UEB Derivados, planta de levadura Torula Antonio Sanchez perteneciente a la
Empresa Azucarera Cienfuegos fue e escenario de este trabgo, e que contempla la
utilizacion de herramientas de Integracion de Procesos de bgo costo, a través de la
determinacion de la incertidumbre en las variables respuestas en los balances de masa y
energia, encontrandose una solucién Optima al consumo de energia. La aplicacion de esta
técnica ha propiciado cuantiosos ahorros en cuanto a consumo de energia de la fabrica, lo
gue contribuye a disminuir los costos en la planta de levadura torula.

Palabras Claves: Integracion de Procesos, energia, plantade torula

Abstract

In the Derived UEB, yeast plant Torula Antonio Sanchez belonging to the Sugar Company
Cienfuegos was the scenario of this work, the one that contemplates the use of tools of
Integration of Processes of low cost, through the determination of the uncertainty in the
final variable in the balances of mass and energy, being a good solution to the energy
consumption. The application of this technique has propitiated considerable savings as for
the consumption of energy of the factory, what contributes to diminish the costs in the
factory of yeast torula.
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1. INTRODUCCION

La integracion de procesos es una tecnologia sistemética, basada en un enfoque hacia €
desarrollo de procesos gque permite a ingeniero de procesos ver un gran escenario primero
y los detalles después. Permite identificar los objetivos globales de eficiencia antes de
cualquier actividad de desarrollo y encontrar la estrategia optima para llevarla a cabo. Estos
objetivos pueden ser, los requerimientos energéticos, minimizacion del consumo de
energia, maximizacion de la eficienciadel proceso.

Laintegracion de masa y energia facilita un entendimiento global de los flujos de masa 'y
energia dentro del proceso, guia a ingeniero a través de las complgjidades y permite
extender el acance de cualquier actividad de desarrollo del proceso. El andlisis de
incertidumbre es una herramienta que permite ver como influyen las variables de entradas
en las variables respuesta, (Catd, 2004), (Napoles, 2004).

Esta herramienta es muy Util, pero s existe diversas variantes de solucion siempre deben
acompafiarse de una estrategia de optimizacion.

2. DESARROLLO

Se comenzo € estudio con €l andlisis de la posibilidad de minimizar € consumo de energia
en la planta de torula mediante herramientas de bgjo costo. Para aplicar la estrategia es
necesario realizar €l andlisis de incertidumbre para seleccionar la variable respuesta que se
tomara como base pararedizar €l andlisisy recopilar todos los datos paralos balances.

En e caso que aqui se expone €l consumo de energia es el elemento decisivo a considerar
paraladisminucion delos costos en € proceso productivo.

De los balances de masa y energia se toman las variables respuestas.
A partir del planteamiento de los balances de masa y energia se muestran los principales
resultados obtenidos en los balances y la comparacién de los consumos de vapor reportados
en laliteraturay los obtenidos en e balance, estos resultados se muestran en la tabla 1. Los
balances se realizaron a partir de datos reales promedios de 9 mediciones cada una hora
aproximadamente en 10 dias de produccién, de modo que se tiene una muestra de 90 datos.
Como puede apreciarse en € resumen que se muestra en la tabla 2, existen variaciones
significativas en los resultados, las que estén dadas por dispersiones en las variables de
entrada. Como es de esperar estas variaciones traen como resultado niveles de produccion
dispersos, ineficiencia energética, desbalances en € proceso tanto tecnoldgico, como
economico gue son importantes cuantificar (Catd, 2004b).

Es por lo expuesto, que se hace necesario realizar un andlisis de incertidumbre a través del
cua se identifiquen los intervalos de variacion de las variables de entrada de mayor
influenciay su impacto en las respuestas.

Tabla 1. Comparacion de los consumos de vapor reportados en la literaturay |os obtenidos
por el balance.

Equipos R?;;ﬁjg;; ! tf;gﬁ; ra Calculado
3 calentadores 0 Kgvp/hy 100 Kg v/h 1965,5 Kg de vp/h
pre-evaporadores 130 Kg vp/h'y 310 Kg de vp/h 3854,5 Kg de vp/h
Camara de secado 130 Kgvp/h'y 310 Kg vp/h 1722,63 Kg de vp/h
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Como puede apreciarse todos los consumos se encuentran considerablemente por encima
de la norma lo que demuestra la ineficiencia energética que tiene el proceso anaizado. Lo
anterior exige un andlisis energético més detallado del proceso con € objetivo plantear
alternativas de solucion.

Tabla 2. Resultados de |os balances de masa y energia en la fabrica de torula.

Mi Consum Consumo

iel Consumo Consumo

Dia E?/rdllj;? proteica n?ieldeB vapor de dve vztp;;r de

(Udia) | f | escapeltidia) (f/%l,a) agua(t/dia)

1 8 55,9 5,6 572,87 428,8 1186,86
2 10 54,30 8,5 477,41 537,57 1691,33
3 9 106 7 653,34 938,27 1577,63
4 7 83,79 51 582,55 725,77 2077,53
5 8 82 45 720,42 647,89 1849,89
6 13 112,10 50 949,89 9324 1824,14
7 8 67,90 5,1 776,21 880,32 1787,07
8 11 103,11 4,5 988,21 1140,35 2139,39
9 10 81,50 5,2 846,78 1203,56 1785,29
10 9 83,60 55 1022,11 836,26 2005,77

Seredliz6 el andlisis de incertidumbre por el método de Monte Carlo.

Tabla 3. Estimacion de laincertidumbre en las variables de salida

Variablesdesalida | Limiteinferior | Media Limite | Coeficiente de
superior variacion
Torula producida (t/h 13,74 18,27 22,61 10,34
Miel producida(t/h) 384 5,11 6,33 10,35
Electricidad consumida 374,82 498,28 616.84 10.34
(Kw/h)
Vapor de escape 16,20 3542 54.03 2258
consumido (t/h)

En latabla 3 se puede apreciar como varian los limites de las variables respuestas como es
la torula producida que varia desde 13,74 t/h a 22,61 t/h, la miel generada que es de 3,84
t/h a 6,33 t/h entre otras. De esta forma se muestra la importancia de determinar la
incertidumbre ya que se conocen los intervalos reales de produccion en que trabagja el
proceso.

Con la determinacion de la incertidumbre en las variables respuestas en los balances de
materiales y de energia se puede apreciar € impacto que tiene ésta en los resultados ya que
Sl no se tiene en cuenta este aspecto en los andlisis se desconoce €l rango de produccion y
consumo del proceso en estudio, (Gonzélez, 1995), (Santos, 1999).

Utilizando las herramientas fundamentales de la Gestion Eficiente de la Energia, se evalla
energéticamente el proceso tecnol 6gico de la produccion de torula en esta fébrica, donde se
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han determinado |os principales portadores energéticos, areas y equipos de mayor consumo
de energia, buscando una mejor relacion entre la produccion y la energia empleada
Se relacionan los dos Ultimos afios de produccién de la fabrica; donde:

Los afios 2011 y 2012 la producciéon fue utilizando vinaza como materia prima.
Se relaciona e comportamiento de los gastos anuales por partidas en Moneda Nacional,
determinando el por ciento que representa € total de gasto energético contra los gastos
totales de la empresa, tabla 4.

Tabla 4. Estructurade gastosanuales por partidasen MN.

Partidas | valor () | % | Acumulado
Afio 2011

Energéticos 552312,15 35,81 35,81
Otras materias primas| 366668,01 23,77 59,58
fundamentales

Otros materiales 166392,20 10,79 70,36
Otros gastos monetarios 85824,08 5,56 75,93
Saario 81245,01 5,27 81,20
Materia prima(miel final) 146433,36 9,49 90,69
Depreciacion y | 143627,65 9,31 100,00
amortizacion

Tota 1542502,46 100,00 -
Afio 2012

Energéticos 431875,40 40,36 40,36
Otras materias primas| 224829,97 21,01 61,37
fundamentales

Otros materiales 130186,10 12,17 73,53
Otros gastos monetarios 113567,56 10,61 84,14
Sadario 58994,06 5,51 89,66
Materia prima(miel final) 55910,06 5,22 94,88
Depreciacion y | 54774,60 5,12 100,00
amortizacion

Tota 1070137,75 100,00 -

Se puede apreciar que los energéticos tienen un gran peso sobre las partidas, porque
representan entre un 35 y un 40 % de los gastos totales. Por la importancia que revisten
analiza el consumo y los costos de los portadores energéticos, tabla 5, para lo cua se
establece la estructura de consumo de |os mismos.

Tabla 5. Andlisis del Consumo de la energia el éctrica

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA FABRICA.
Area Energia (kWh) % % Acum.
Fermentacion 732,58 58,63 58,63
Cuarto Bombas 177,87 14,24 72,87
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Secado 175,92 14,08 86,95
Separacion 100,44 8,04 94,99
Calderas 39,32 3,15 98,13
Evaporacion 16,57 1,33 99,46
Mieles 3,04 0,24 99,70
Ensacado 2,75 0,22 99,92
Oficinas 0,95 0,08 100
Tota 1249,44 - -

Con esta tabla se puede ver como se distribuye el consumo de la energia eléctrica por areas
en la fébrica. Las tres areas més consumidoras de energia eléctrica son: fermentacion,
cuarto de bombay secado, que consumen el 87 % de laenergia. Asi se ha determinado que
en dicha fébrica esta energia esta repartida en tres puestos claves.

3. CONCLUSIONES

1.

2.

Existe un desbalance energético en laindustria ya que los consumos de vapor de los
equipos estan muy por encimade o reportado en laliteratura.

Existen variaciones significativas en las variables respuestas las que a su vez estén
dadas por dispersiones en las variables de entrada lo que provoca variaciones en los
niveles de produccion, ineficiencia energética y desbalances tecnoldgicos en €
proceso lo cual traerd como resultado una influencia en los indicadores econémicos
del mismo.

Al estimar la incertidumbre por é método de Monte Carlo, se demostré que las
variables con una mayor influencia en las respuestas son € flujo de midl, flujo de
jugo que entra al pre evaporador, temperatura de entrada y de salida del calentador.
Se evidencia la importancia del control sobre las &reas Fermentacion, Bombas y
Secado, en la gestion energética.

Los bajos niveles de produccion logrados en e periodo, motivados por € mal estado
técnico de varios equipos, inciden directamente en la economia energética de la
UEB
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