indice

Pag.
[- INTFOAUCCION .« et e et e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s nnnnneeaaeeeas 1
Capitulo I Fundamentacion y estado actual del tema...............ccceeoervrvriiiiiniincenn 4
1.1. Estado actual de la gestion energética en el mundo .............ceevvevvvvnnnnns 4
1.2. América latinay el Caribe ... 7
1.3. La eficiencia energética en Cuba. ...........cccccciiiiiiiiiiiiiiiieee e 8
1.4. Programa de ahorro de energia en Cuba. ..., 12
1.4.1. Programa de ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC).............ccc..... 13
1.5. Algunos conceptos basicos de gestion energética ............ccceeeeeeeeeeennn. 14
1.5.1 Errores que se cometen en la gestion energeética.........ccccvvvvevveeeeeenennn. 15
1.5.2. Barreras que se oponen al éxito de la gestion energética................. 15
1.6. Eficiencia @NergeétiCa ..........coooeiiiiiiiiiiiiiiiiicieeee e 16
1.6.1 Eficiencia energética y medio ambiente. Desarrollo sostenible......... 17
1.7. Tecnologia de gestion total y eficiente de la energia..............ccooeeeens 18
1.7.1 Sistemas de gestion energetiCas ..........ccovvvveeeevviiriiiiiiiiin e eeeeeeeeeeens 18
1.7.2 Tecnologia de gestion total y eficiente de la energia ..........ccccceveee.... 20
1.7.3. Diferencia entre la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la
Energia y los servicios que se ofertan en este campo.................... 22
1.7.4 La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia.................... 22
Capitulo Il Materiales Yy MELOAOS..........ccovvieeiieiiiiei e 24
2.1 Caracterizacion de la EMPreSa. ......oooeeeeiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e e e e e eeeeeeieee e 24
2.2 Esta empresa dentro de sus particularidades cuenta con un plan de
accion; el cual encierra varis aspectoS: ..........uuuvrvvuiiiiiniieeeeeeeeeeeeeeeiiinns 24

2.3 Herramientas para establecer un sistema de gestion total eficiente de la

<] =T (0| - VS 25
Capitulo Il . Analisis y discusion de los resultados. .........cccceeeeeeeiieeeeiiiiiiieieeiiie 33
Capitulo IV Valoracién econdmica de los resultados. ........cccceevveeeiieeeiieevieeeeiiiiiiinns 9.3
CONCLUSIONES ...ttt e e et e e e e s st e e e e e s ansbaeeeeeeesannneeeeas 40
RECOMENDACIONES ... ..o et e e e et e e et e e eraeeeesd 41

BIBLIOGARFIA e 42



INTRODUCCION.

En la actualidad, las denominadas energias durasnwencionales (carbén,
petroleo), siguen representando nuestras fuentesgales de energia, tanto para
el sector residencial como productivo. Por lo tadmdo que no podemos
prescindir de estos tipos de portadores energétip@s representan costos
millonarios a nuestra economia, es necesario @féaz medidas de ahorro y el
uso racional de dichos potenciales energéticofrdea tal que en alguna medida

se compensen los gastos que de su utilizacioarsead|[6]

El ahorro de cualquier forma de energia y su wwonal inevitablemente
presupone la aplicaciéon y control de un progranaaifitado para ese fin, pero
dicho programa no se elabora de forma empirica, aipartir de métodos o
procedimientos técnicamente fundamentados, es, dg@rdebe estar sustentado
por los diagndsticos energéticos que permitan ifitart en cada lugar que se
apliquen la eficiencia y la responsabilidad con gseutilizada la energia de

cualquier tipo.

La eficiencia energética entendida como la efigeenen la produccion,
distribucion y uso de la energia necesaria parangiaar la calidad total, es parte
de conjunto de problemas que afectan la compeliti/ide las empresas o

instituciones|7]

En el documento “ Ahorro y Eficiencia Energéticaselaborado por el
departamento de industrias basicas del comitéalatdrpartido en noviembre del
2001, se sefialan varias insuficiencias en la gestn@rgética empresarial como

los principales problemas que afectan la eficieanergética y el ahorro del pais

Dentro de los sefialamientos se destacan:

I. Insuficiente analisis de los indices de eficiemriargética

[I.ElI desconocimiento de la incidencia de cadagumt energético en el consumo
total



lll.La falta de identificacién de indices fisicosy ordenamiento por prioridad
IV.La falta de identificacién de los trabajadoragegmas inciden en el ahorro y la
eficiencia energética
V.La insuficiente divulgacion de las mejores exgecias
VI.Las insuficiencias en los sistemas de informa@étadistica
Vll.La falta de apreciacion de la eficiencia enéicgg@ como una fuente de energia

importante[1]

La gestion energética o administracion de la déagrgpmo subsistema de la
gestion empresarial, abarca las actividades denétracion y aseguramiento
de la funcién general que le confiere a la entidkd aptitud para satisfacer
eficientemente sus necesidades energéticas, a pdatientender la eficiencia
energética como el logro de los requisitos estidbbs por el cliente con el
menor gasto energético posible y la minima comaodn ambiental por este

concepto.

Lo mé&s importante para lograr la eficiencia enécgéle una empresa no es solo
gue tengamos un plan de ahorro de energia, sinexist&a un sistema de gestiéon
energética que garantice que ese plan sea rena@ag@dvez que sea necesario,
que involucre a todos, que eleve cada vez masplaciiad de los trabajadores y
directivos para generar y alcanzar nuevas metassencampo, que desarrolle
nuevos habitos de produccion y consumo en funciénlad eficiencia, que

consolide los habitos de control y autocontrol y gameral que integre las

acciones del proceso productivo o de serviciossguealizd7]

La provincia Granma es una de las mas limitaddssrecursos financieros, con
baja capacidad de inversibn. Es por esto que egsagc garantizar las
producciones venideras con un consumo minimo deagmres energéticos asi
como establecer la eficiencia energética como uagara el crecimiento de la

economia del territorig2]



En el trabajo se presentan los elementos fundatesntie las tecnologias
modernas de la gestion de la energia para la elyael diagnostico, la
organizacion, la ejecucion y la supervision de éstign que se realiza en las

empresas para reducir sus costos energéticevgredu competitividad.

La Gestidn Total Eficiente de la Energia, conséstaina tecnologia integrada por
un paquete de procedimientos y herramientas t@arganizativas, que

aplicadas de forma continua, con la filosofia ycpmientos de la gestion total
de la calidad, permiten identificar y utilizar tedas oportunidades de ahorro,

conservacion de energia y reduccionadegastos energéticos de la emprgja.

Muchas empresas de nuestro pais no cuentan costeima de gestion energética
gue les permita identificar, controlar y valorars I@rincipales indicadores
energéticos que afectan la produccion, entre eligsasteurizadora “El Alba”.

Lo anterior planteado nos ubica en nuegtrablema cientifico: No existe un
estudio que involucre aspectos técnicos, econémjcosedio ambientales que
permita determinar el grado de administracion deert@rgia en la empresa

Pasteurizadora “El Alba”

Partiendo del problema se define corkbpétesis de trabajo: Con las
herramientas de la gestion energética es posibtietierminacion del grado de
administracion de la energia en la empresa pasaelaia “El Alba”.

Para comprobar la hipétesis de trabajo nos praposesl siguiente Objetivo
General: Determinar el grado de administracion de los enmagen la empresa
Pasteurizadora “El Alba” y confobjetivos Parciales:
1. Realizar una profunda busqueda bibliogréafica sebtema.
2. Determinar la valides de los indicadores utilizagasa evaluar la gestion
energética en la empresa.
Realizar un diagnostico de primer nivel en la ersg@re

4. Evaluar el nivel de administracion de los energétien la empresa.



CAPITULO I.

FUNDAMENTACION Y ESTADO ACTUAL DEL
TEMA.

1.1 Estado actual de la gestion energética en el mundo

Una de las caracteristicas del sistema energétmtemporaneo son los
continuos vaivenes de los precios, tanto de lashostibles como de la demanda
de energia, a causas de guerras y crisis econorhgasisis energética de 1973
provoco una estabilizacidon e incluso, una ligaemdchucion de las demandas
ante los constantes aumentos del precio del cratl@ncarecimiento de la
produccion de energia obligd a un replanteamidattos distintos paises sobre
la estrategia econdmica global, basado en el famdgltahorro energético y de
actividades con menor dependencia de los comhestibsiles. Segun datos
compilados por el Worlwatch Institute, 1980 ocurtid pico en la demanda
mundial de energia, la cual disminuyo y se estab#n los primeros afios de esa
década. Con posterioridad, el consumo de energésthdo aumentando, a pesar

de los altos y oscilantes precios del petréleo emeecado mundial16]

Hoy, la especie humana se encuentra ante la diggude seguir por la senda del
“desarrollo” a través de la explotacion de losursos energéticos fosiles finitos
que posee, 0 plantearse seriamente la sostenibibdargética mediante una



incesante busqueda de sistemas y equipos cadm&sz eficientes y de la
explotacion de fuentes renovables de enefgja.

Vemos entonces que una parte de la energia paimqag hoy se consume se
emplea en el llamado “sistema eléctrico” (genémaale energia eléctrica) y la
otra va para el “sistema de combustibles “(parangseléctricos, como transporte,
calefaccion, etcétera). La fraccion de energia gmiendestinada a la generacion
de electricidad, correspondia a escala global 8aufo, aunque en Japoén y en
otros paises econdmicamente desarrollado estaesifsaperior al 40 %.Segun los
prondésticos de algunos expertos, para la décadz0delal 2020, la proporcion de
la energia primaria usada para generar elecdaitlecera hasta alrededor de 44
% como promedio a escala mundial y ya a mediadiosigle 21 la cifra llegara a
un 50 %[19]

A pesar de que el consumo de energia alcanza s @gtonomicas a escala
mundial y que los prondsticos prevén su aumentoméacada e irracional
desigualdad con que este aparece distribuido krstidiferentes paises y regiones
geograficas .Veamos a continuacion cifras que pemtéener una idea mas cabal
de esta dramatica situacion.

En los paises industrializados, cada habitanteswene como promedio 10 veces
mMAas energia que uno que vive en llamado tercedmuEn el caso de los paises
como Canada y los EUA el consumo llega a alcatifartales, que puede ser 30
y hasta 40 veces mayor que en algunos paisesrida Afubsahariana y de Asia,

e incluso hasta 2 veces mayor que los paiseseas(pl]

Sin embargo a pesar de la continua expansion pledaiccion de energia a escala
mundial, hoy se estima que unos dos mil cuatroasemillones de personas
carecen de energia eléctrica, y solo mediante aslefa logran satisfacer sus
necesidades basicas de energia para la coccida derlos alimentos que le

permiten escasamente una vida de subsistddtia.



En una crdnica titulada energia para todos, ajgren el correo de la UNESCO,
el entonces director general de la OrganizaciérNdeiones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), Fexeilayor, sefialé que “la
falta de medios adecuados de calefaccion y debahdo en los hogares,
dispensarios y escuelas afecta al 40% de la pdblachundial y frena

considerablemente el desarrollaL5|

En los paises desarrollados se evidencia una naaraedidén para elevar la
eficiencia energética a partir del alza de los ipeeprovocada por la primera
crisis del petrdleo de inicios de los afios 70,@tcjue se refuerza con el nuevo
incremento de precios que se produjo a inicio®dé80. Estas acciones pasaron a
formar parte de la politica energética en estosepailogrando desacoplar los
ritmos de crecimiento del Producto Interno BruttBjPdel consumo de energia.
Entre los elementos fundamentales de esa pol&iéa:eel incremento maximo de
la eficiencia en el uso de todas las formas dergém, la busqueda de fuentes
alternativas al petroleo, el desarrollo de témgias y equipos de uso final de
una alta eficiencia y el desplazamiento haciastitas menos energointensivas,

como consecuencia del propio proceso de desayrotladuracion de la industria.

Asi, por ejemplo, en los ultimos 20 afios los patesarrollados han tenido un
crecimiento promedio anual del PIB del 2.8 %, mintque el consumo de
energia solo ha aumentado en 1.1 % anual. En J&séagos Unidos y otros
paises desarrollados se evidencia un marcado deseara intensidad energética

a partir de los afos 7[28]

En los paises de la Organizacién para la Cooperdsednomica y el Desarrollo
(OECD) se produjo el desacoplamiento del consumergggia del crecimiento
econdmico a partir del afio 1973, esto es, creciEéctmomia practicamente sin
incremento del consumo de energia. En el period®-1983 el consumo total de
energia se redujo, mientras que el PIB continu@ralendo, y a partir de
mediados de los 80 el consumo de energia ha cadtinuaumentando

ligeramente, pero siempre a una menor razén queeeimiento de la economia



de estos paises. Por ejemplo, de 1980 a 1994 issspde la OECD tuvieron un

crecimiento promedio anual del PIB de 2.8 %, mentque el consumo de
energia en promedio crecio al 1.1 %. En ese misenogo los paises de menor
desarrollo crecieron econémicamente al 2.5 % apeat el consumo de energia
aument6 a razén de 4.7 % al afio, lo que indicaetaridro en la intensidad

energeética y por tanto en la eficiencia energética.

En América Latina y el Caribe, salvo algunas exmems, no se han observado
mejoras en este campo, donde el crecimiento delh@iBlo en paralelo con el
consumo de energia, incluso manifestdndose detadaitendencia a la elevaciéon

de este indicador en algunos sectoj23]

Luego de la crisis los paises desarrollados iruoid implantacion de politicas de
uso racional y eficiente de la energia. Este esfuse canalizo hacia el desarrollo
y uso de energias eficientes. Paralelamente, ablesih el marco legislativo y la

infraestructura necesaria para el cumplimiento afe formas expedidas sobre
eficiencia energética minima, y la implantacion oeentivos fiscales y

financieros como apoyo inicial a los programas sgie€nmarcaran en este tema.
Por su parte los paises en vias de desarrollo martm esta misma ruta, con

algunas excepciones como Brasil, La India y Repalde Corea

1.2 América latina y el Caribe

América Latina y el Caribe es una region rica esurgos naturales que pueden
ser aprovechados con fines energéticos. Estossmastan distribuidos de forma
desigual geograficamente y tienen niveles de dagardistintos en cada pais,
factores que abren importantes posibilidades deplmmentacion energética
dentro de la region.

En AIC luego de la crisis cuando el petréleo comeazer un rubro importante
en las cuentas de los diferentes paises, se optmpeertir las empresas privadas
en estatales y publicas, como una estrategia pahastrializar sustituyendo

importaciones.



El predominio de una politica econdmica de caradesarrollista impulsé al
sector energético tareas muy dificiles de resokaire ellas de extender la oferta
y cobertura energética y aceptar un deterioro depsecios como parte de las
politicas sociales y antiinflacionario, sin recilms fondos necesarios para cubrir
sus costos de operacion.

1.3. La eficiencia energética en Cuba.

En el periodo 80- 89 en Cuba existia un adecuatimdm oferta - demanda de
portadores energéticos, creciendo el consumo dgiangebido al desarrollo del

pais a una tasa promedio anual del 4 %. En elqeef06- 93, con el derrumbe del
campo socialista, el incremento del bloqueo y isiseconémica que comenzé a
sufrir el pais, la disponibilidad de generacionceléa decrecié desde el 78 %
hasta el 53 % y la de combustibles, en practicaenrafios, se redujo a menos
del 50 %. ElI consumo promedio de energia eléceicaste periodo en el pais

decrecio en mas de un 6 % an(@l.

Esta situacion repercutid en los sistemas de gestitergética establecidos,
existiendo un periodo de inestabilidad, en el guiigo que obviar gran parte del
sistema de control anterior e implementar nuevosamsmos, muchas veces con
cardcter particular y no debidamente fundament&dda etapa de recuperacion
de la economia cubana a partir de 1994, existdnsvéactores que apuntan a la
necesidad de perfeccionar todo el sistema de gest@rgética empresarial.

Dentro de los factores referidos se pueden menciogaiguientes:

* El redimensionamiento y el perfeccionamiento atedmpresas en funcion de
las disponibilidades de mercado y materias prin@g|son sus estructuras de
consumo y de pérdidas de portadores energéticofficandlo sus normas de
consumo o indicadores de eficiencia. La variaciénlas tarifas y costos de
energia eléctrica al sector estatal, la introduccitel crudo nacional, la
modificacion de sistemas de preparacion y uso deastible, el deterioro del

estado técnico del equipamiento por la afectaci@ Ids ciclos de



mantenimientos, también contribuyé a la modificacide las normas de
consumo establecidas y de los indicadores de eficicasi como a la aparicion

de nuevos problemas energéticos.

» La reorientacion que ha sufrido la economia pagaar su insercion en el
mercado mundial, la necesidad de elevar continuarlancompetitividad, el
cambio de los sistemas de contabilidad, la modifica en los sistemas de
planificacidn basados en recursos materiales éiflaacieros, la modificacion
del sistema bancario y la introduccion de los difiées sistemas de estimulacion
gue se aplican en varios sectores de la econornoddifican substancialmente el
escenario técnico - organizativo de las empresamrytanto, se requiere del
perfeccionamiento de las capacidades creadas coeriosidlad para la
administracion eficiente de la energia, las cuateban evolucionado con igual
rapidez que las transformaciones econdémicas y asinaitivas.

» La promulgacion de la estrategia y ley naciomabi@ntal que cada dia gana
mas peso en la accién de disminucién de la contaidn del medio en el
ambito empresarial, es otro elemento nuevo a tesrercuenta en el
perfeccionamiento del sistema de gestion por laesftia energética en este
periodo. El Programa de Desarrollo de las Fuentasiddales de Energia,
aprobado por la Asamblea nacional del Poder Pomuat993, considera que
entre un 5y 10 % del ahorro del consumo de porésddel pais puede lograrse
mediante el incremento de la eficiencia energéfimadamentalmente a través
de medidas técnico - organizativas, con inversiomes se recuperaran en
menos de 1.5 afios. Se estimo que el 85 % de ext® gdodia obtenerse en el
sector industrial, residencial y de los servicioss acciones propuestas para el
incremento de la eficiencia energética se basaig &@mdamental, en medidas
de caracter técnico - organizativas, mejoras enskaumentacion, el control de
la operacion, uso de dispositivos de ahorro, mamiento energético, mejor
utilizaciébn de la infraestructura de base y taHlerexistentes, asi como

concentrar la produccion en las instalaciones riéiemrtes.[12]



En la actualidad el control de la eficiencia entcgéempresarial se efectla

fundamentalmente a través de indices de consumuwedlempresarial, municipal

y Provincial. Sin embargo, en muchos casos estalicei®m no reflejan

adecuadamente la eficiencia energética de la empres se han estratificado

hasta el nivel de areas y equipos mayores consuesidg en ocasiones no se

pone en el andlisis de dichos indices el énfastesagio. Promovido por el

Movimiento del Forum de Ciencia y Técnica, se tjalem el ambito empresarial

por identificar y controlar los indices de eficienenergética, la estructura de

consumo Yy el banco de problemas energéticos, adéenastimular la accion de

trabajadores, técnicos, jefes y cuadros que madeimen estos indices hacia el

uso eficiente de la energia. Todo esto, sin lugatudas, ha dado frutos y

resultados positivos, sin embargo, este movimierdoha llegado con igual

intensidad a todas las empresas y territorios, yexiste el mismo nivel de

capacitacion general para poder asimilarlo y aptic&n el documenttAhorro

y Eficiencia Energética” elaborado por el Dpto. de Industria Basica deldeC

PCC en Noviembre del 2001, se sefialan un grupagigigiencias en la gestion

energética empresarial como los principales proatemue afectan un logro

superior en la eficiencia energética y el ahorroekfrais. Dentro de ellos se

destacan:

* Insuficiente analisis de los indices de eficiaramergética

» Desconocimiento de la incidencia de cada porta@rgético en el consumo
total

« Falta de identificacion de indices fisicos y sdemamiento por prioridad

» Falta de identificacion de los trabajadores qués nmciden en el ahorro y la
eficiencia energética

« Insuficiente divulgacién de las mejores expeliasc

* Insuficiencias en los sistemas de informacioadistica

» Falta de apreciacion de la eficiencia energétiomo una fuente de energia

importante[9]

Un estudio realizado por el Centro de Estudios derdia y Medio de la

Universidad de Cienfuegos para caracterizar laaitm actual de la capacidad

10



técnico — organizativa existente en las 23 empresas consumidoras de la
provincia de Cienfuegos para controlar e incremelgaeficiencia energética

arrojo los siguientes resultados:

» La capacidad técnico-organizativa de las emprasass similar, pero las que
han avanzado en este sentido constituyen minajeece al resto.

» Existe interés y preocupacion por la eficiencrergética, pero la gestion
empresarial para lograrla ocupa un lugar secundaritas prioridades de las
empresas industriales y de servicios y se limiteegdmente a lo que le exigen

sus organismos nacionales y provinciales.

» Las eventuales necesidades practicas de aumenta eficiencia energética
determinadas por la propia empresa, aparecen (meeta por motivos
diversos como: ampliar la produccion, la reducaléhgasto de combustible o
la electricidad asignado, modernizar la tecnologiantener la disponibilidad o
el funcionamiento de la industria, etc.

» La puesta en practica de medidas de ahorro deyianaletectadas por las

capacidades técnicas de la propia empresa o poinsieeccion Estatal

Energética, depende de las prioridades que tengenfaesa o el ministerio a

que pertenecen al decidir el uso del pequefio tals{aonible.

Existe un alto potencial de incremento de laieficia energética a partir de la

capacitacién del personal en practicas eficienglscdnsumo y técnicas de
administracion eficiente de la energia, la impleidta de sistemas técnico -
organizativos de gestion, el uso de programas deieatizacion , motivacion
(estimulacion) y capacitacion del personal invader en los indices de
consumo Yy de eficiencia, el desarrollo de auditogiaergéticas sisteméticas de
diferentes grados y otras, que requieren de peguaiiarsiones y responden a

cortos periodos de recuperacion de la inver$&jn.
Actualmente este problema se enfrenta, al no camarun sistema de gestion

energética competitivo, mediante la adopcion de igasd aisladas que no

garantizan el mejoramiento continuo de la eficiamm@onomica que debe lograr la

11



empresa. Los sistemas de planeacion y control déntanistracion de energia que
se aplican hoy en la mayor parte de las empresaSuba se han retrasado
respecto a los métodos de planeacion y control Ggomo que el

perfeccionamiento de la economia ha exigido.

La fuente de energia mas barata es la eficienemética ya que generalmente la
inversion principal para obtener esta hecha, egupo, el sistema o la tecnologia
donde se producen las perdidas. El problema fundt@mnpara explotarlas lo

constituye la determinacion del lugar donde estagp®ducen, las vais que
conducen a su reduccion o eliminacion, la evaluad® costo-beneficio de cada
una de esas vias, el seguimiento de la aplicac®ta dlecision adoptada y su
control, asi como al evaluacion técnico-econodnfiical del proceso. Para cada
uno de estos elementos, imprescindibles para lograacer permanente los
avances en eficiencia energética, existen tecradodiien definidas y que

desarrollan y perfeccionan con el desarrollo dieotitécnico. La violacion o

realizacion inadecuada o incompleta de algunossties ggasos pueden llevar a

una explotacion ineficiente de la fuente y el desegchamiento de potenciales.

A demas de ser la fuente energética mas baratamgsm®ntaminante de todas las
fuentes ya que no solo no afectan al medio sinorgdecen la contaminacion
ambiental, la eficiencia energética no es una &adspreciable. En cuba la
comision nacional de energia considero por estagfainversiones menores y de
rapidas recuperacion (menos de 1.5) se lograriahamro anual del 5 % del
consumo del pais. Mas de 45 % de este ahorro sadifd en el sector industrial,

40 % en los sectores residenciales y de servi@o, tyansporte un 10 %.

1.4. Programa de ahorro de energia en Cuba.

El crecimiento de eficiencia en nuestro pais eshjetivo permanente a perseguir
en el uso de todas las formas de energia, tarda produccion como consumo, y
es particularmente importante en la utilizacionla® combustibles importados
derivados del petréleo que seguirdn estando pesenel balance energético del

pais y por tanto en nuestras erogaciones de divlsascompleja situacion

12



internacional y el bloqueo que mantiene los Estadosdos contra Cuba
dificultan el acceso a las fuentes de financiamiesuministro y tecnologia
indispensable para lograr una alta eficiencia eima El pais cuenta con una
solida base de conocimientos y experiencias acutosilan el uso racional de la
energia, nivel cultura y concientizacion de la poldin superior al de otros
naciones y una organizacion social que facilitadacacion y la divulgacion hacia

practica de consumo eficiente.

1.4.1. Programa de ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC).

Entre los afios 1990 y 1993, como consecuencia deurdbe del campo
socialista y de la crisis econémica que comenzafiar ! pais, se produjo un
decrecimiento significativo en la disponibilidad dgeneracion de energia
eléctrica, provocando grandes déficit y en congseziaeprolongados apagones, a
pesar de que en este periodo el consumo de emegicid en un 6 % promedio

anual.

A partir de 1993 y hasta 1996 se produce una ezagn en la generacion de
electricidad la cual registra una tasa de crecitoigmomedio anual de 6,6 %,

producto de la revitalizacion de la economia nadigndel aumento del consumo
del sector residencial. Se incrementa la dispaddill de generacién con la puesta
en marcha de diferentes unidades en plantas tetntoeds, que se encontraban
fuera de servicio con lo cual disminuyen los apaggmero aumenta el consumo
de combustible en un 6,2 % promedio anual, lo dgeif&£d que en 1996 se

consumieron alrededor de 550 000 t (60 usd) masbustible que en 1993.

Las variaciones de la demanda de electricidadsquaroducen en las diferentes
horas del dia, siendo entre las 6 y las 10 dedhael horario en que se alcanzan
los valores de maxima demanda, causado fundamemtedmpor el consumo del
sector residencial que es en estas horas del diadouelevan su consumo; la
demanda del sector industrial que trabaja en 2twrr®s con su equipamiento
productivo y la iluminacion necesaria para realeas labores; el sector turistico

que aumenta su consumo en este horario por lan&eidn y la climatizacion
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fundamentalmente; las cargas de hospitales, cettreasefnanza, red de servicios
en las que predomina la iluminacion; el alumbradblipo y de proteccion y las
pérdidas en las redes que alcanzan su mayor valeste horario; conjuntamente
con el déficit de disponibilidad de generacion Enogario pico, que implicaba un
incremento de los apagones sino se ponen en flamiento nuevas capacidades
generadoras o se reducen los valores pronosticialds maxima demanda, asi
como el incremento en los consumos de combustildesn a la necesidad de
implementar una estrategia para cubrir la demandiminar los apagones a lo

largo de todo el pais.

Dentro de la estrategia elaborada se trazatms pautas fundamentales:
-Modernizar las capacidades de generacion instalada
-Instalar nuevas capacidades de generacion.
-Desarrollar un Programa de Ahorro de Energia.

Objetivo del Programa de Ahorro de Electdad en Cuba (PAEC).
-Reducir la maxima demanda del sistema y la tasaedémiento anual del

consumo segun los planes que se establezcan.

-Lograr desarrollar habitos y costumbres en el Usgiddal de la Energia y

proteccion del Medio Ambiente en las nuevas germnes.

-Desarrollar una base normativa y una politica decips que garanticen una
buena eficiencia energética de todos los nuevop@sjeléctricos que se instalen

en el pais.

1.5Algunos conceptos basicos de gestidn energética

* Lo més importante para lograr la eficiencia enécgéén una empresa no es
s6lo que exista un plan de ahorro de energia, @ntar con un sistema de

gestion energética que garantice el mejoramienttram.
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* Es mas importante un sistema continuo de identiticade oportunidades que
la deteccion de una oportunidad aislada.

» Para el éxito de un programa de ahorro de eneegidta imprescindible el
compromiso de la alta direccion de la empresa saradministracion.

» Debe controlarse el costo de las funciones o ses/energéticos y no el costo

de la energia primaria.

El costo de las funciones o servicios energétiaise controlarse como parte

del costo del producto o servicio.

Concentrar los esfuerzos en el control de las jp@hes funciones energéticas.

» Organizar el programa orientado al logro de redakay metas concretas.

» Realizar el mayor esfuerzo dentro del programaiaskalacion de equipos de

medicion.

1.5.1 Errores que se cometen en la gestion energéti

Se atacan los efectos y no las causas de los prable

» Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integréddo el sistema.
* No se atacan los puntos vitales.

* No se detectan y cuantifican adecuadamente losgates de ahorro.
» Se consideran las soluciones como definitivas.

» Se conforman creencias erréneas sobre como resa$veroblemas

1.5.2. Barreras gque se oponen al éxito de la gestiénergética

* Las personas idoneas para asumir determinada fudeidtro del programa,
se excusan por estar sobrecargadas.

* Los gerentes departamentales no ofrecen tiemps autordinados para esta
tarea.

* El lider del programa no tiene tiempo, no logra yapm tiene otras

prioridades.
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* La direccidon no reconoce el esfuerzo del equipotrdbajo y no ofrece
refuerzos positivos.

* La direccion no es paciente y juzga el trabajo spbw los resultados
inmediatos.

* No se logra conformar un equipo con buen balanterdisciplinario o
interdepartamental.

» Falta de comunicacion con los niveles de toma dsidaes.

« Ladireccion ignora las recomendaciones derivagaprdgrama.

 El equipo de trabajo se aparta de la metodologéziglina y enfoque
sistematico.

» Los lideres del equipo de trabajo son gerentegiben la actuacion del resto

de los miembros.

1.6. Eficiencia energética

Hacer un uso eficiente de la energia significa mpara producir, a partir de una
cierta cantidad inicial de energia, la mayor porciosible de cambios en
determinados sistemas .En la valoracién energdticaun proceso dado, resulta
muy util el concepto de rendimiento, el cual estiagionado con los cambios
Gtiles que es posible realizar a partir de ciestgtidad de energia disponible.

La eficiencia en los elementos energéticos sereefimdamentalmente a cuanto
de la energia que se pone en juego para una &sesn realidad necesaria para
ejecutarla. Se dice asi que un proceso es eficeredo la cantidad de energia

utilizada es superior a la necesaj&.

El ahorro de energia y la eficiencia energéticaresistrechamente relacionada
con el uso adecuado de los medios consumidoredog habitos de consumo
individuales. Al hablar de la eficiencia con queegeplea la energia, no es valido
el criterio de modo comun aceptado de que “mas yadesobre y no que falte”,

ya que en términos energéticos de lo que se gsitde utilizar solo no necesario.
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Las propuestas de ahorro y uso racional de lagses energéticos que pueden

realizarse, tanto en el hogar como en las oficimadistrias, etcétera, estan

dirigidas basicamente a:

1. Aumentar la eficiencia durante el proceso de tanshcion de la energia de
forma menos aprovechable a otras mas aprovechahks,como su
transformacion, eviten la disipacién de energibbsmprocesos intermedios.

2. Aumentar la eficiencia durante la utilizacién deelaergia, al disminuir la
cantidad que se degrada innecesariamente, ya igealganpleo ineficiente o

innecesario de los equipos.

Para lograr estos dos propdsitos es preciso coasid@ grupo de elementos
como son los siguientes:
% El adecuado disefio arquitecténico de las edificesacon vista a minimizar

el gasto de energia (arquitectura bioclimatica).

% El acomodo de la carga que permita elegir los laganas adecuados para las

funciones que requieran un mayor consumo de energia

s EI cumplimiento de las instrucciones de los falniea en el uso de los
aparatos, maquinarias e instrumentos, con vista someterlo a regimenes

de explotacion inapropiados, que ocasionen eleveaitsumos de energia.

% EIl conocimiento de los equivalentes energéticosadia una de las actividades
que realizamos, el ejemplo de equipos electrodaoodsy luminarias mas
eficientes, asi como la introduccion de la cogeariénay un uso cada vez

mayor de las energias renovables.

Al tener todos estos factores en cuenta, se paidindr ecnas racional y eficiente las

necesidades energéticas.
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1.6.1 Eficiencia energética y medio ambiente. Desallo sostenible

La existencia de todas las formas de vida en rupineta esta sustentada por un
conjunto de transformaciones energéticas que amiaforlos llamados ciclos

energeéticos vitales.

La energia posibilita y facilita toda la actividadmana. Las diferentes fuentes y
sistemas de produccion y uso de la energia utdzgdr el hombre han marcado
las grandes etapas en el desarrollo de la sociedadna, dependiendo el curso
de éste de las elecciones energéticas realizadadamrmomento. En el de cursar
del tiempo el hombre pasé del empleo de su fuerzscubar al uso de diversas
fuentes para satisfacer sus necesidades, el emeldaego, la utilizacién de la

traccion animal, y finalmente, en rapida suces@rjominio de las tecnologias
del carbodn, del petrdleo y el gas natural, y ladpogion y uso del vapor y la

electricidad. Desde esta perspectiva, la histagidadHumanidad no ha sido mas
qgue la historia del control de ésta sobre las &gt tecnologias energéticas,
llegando al esquema energético global actual, eldpscansa en la utilizacion de
los combustibles fosiles (carbén, petrdleo y gasiral; combustibles que son

extinguibles, contaminantes en alto grado, quenestincentrados en pocas
regiones de la tierra, en manos de grandes consair@insnacionales y que son

utilizados de forma muy ineficienti&6]

El inicio del tercer milenio representa para lananidad la encrucijada de una
nueva eleccidén energética, frente al agotamienttbsl€ombustibles fosiles por
una parte, pero sobre todo por la amenaza de tdstrode ecologica, al rebasarse

los limites de la capacidad del planeta para asirai impact¢3]
1.7. Tecnologia de gestion total y eficiente de la enéeg

1.7.1 Sistemas de gestidn energéticas

La Gestion Empresarial incluye todas las actividadie la funcién gerencial que

determinan la politica, los objetivos y las respdnigdades de la organizacion;

18



actividades que se ponen en practica a travésadaahificacion, el control, el
aseguramiento y el mejoramiento del sistema degianizacion.

La Gestion Energética o Administracion de Energiano subsistema de la
gestion empresarial abarca, en particular, lasvidaties de administracion y
aseguramiento de la funcién gerencial que le cafia la entidad la aptitud para
satisfacer eficientemente sus necesidades enexgjétic

Un sistema de gestion energética se compone @strlactura organizacional, los

procedimientos, los procesos y los recursos ndosgaara su implementacion.

SISTEMA DE
GESTION ENERGETICA

\ 4

Estructura Procedimientos Procesos Recursos
Organizacional
v v
v Control Productivos :
Responsabilidad Humanos
| |
Diagnostico No
Autoridad I Productivos teralos
Operacién, Mtt.
[
Relaciones Seguimiento

Aseguramiento

I
Entrenamiento

1 Lo mas importante para lograr la eficiencia entitgéen una empresa no es
s6lo que exista un plan de ahorro de energia, @ntar con un sistema de

gestion energética que garantice el mejoramienttram.

1 Para el éxito de un programa de ahorro de eneegidta imprescindible el

compromiso de la alta direccion de la empresa saradministracion.

1 Debe controlarse el costo de las funciones o @esvenergéticos y no solo el
costo de la energia primaria.
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1 El costo de las funciones o servicios energétilgize controlarse como parte

del costo del producto o servicio.
1 Concentrar los esfuerzos en el control de lacjates funciones energéticas.
1 Organizar el programa orientado al logro de ragiok y metas concretas.

1 Realizar el mayor esfuerzo dentro del programaiadtalacion de equipos de

médicos

1.7.2 Tecnologia de gestion total y eficiente deénergia

La TGTEE consiste en un paquete de procedimiertesamientas técnico-
organizativas y software especializado, que apticdel forma continua y con la
filosofia de la gestion total de la calidad, peeraistablecer nuevos habitos de
direccion, control, diagnoéstico y uso de la enerdiagidos al aprovechamiento
de todas las oportunidades de ahorro, conservacideduccion de los costos

energeéticos en una empresa.

Su objetivo no es solo diagnosticar y dejar un pleamedidas, sino esencialmente
elevar las capacidades técnico-organizativas @enlaresa, de forma tal que esta

sea capaz de desarrollar un proceso de mejorangarde la eficiencia energética.

La TGTEE incorpora un conjunto de procedimientdeegramientas innovadoras
en el campo de la gestion energética. Es partioglaie novedoso el sistema de
control energético, que incorpora todos los eleosentcesarios para que exista

verdaderamente control de la eficiencia energética.

La TGTEE permite, a diferencia medidas aisladasydss el problema en su
maxima profundidad, con un concepto de sistemafod®ma interrumpida y
creando una cultura técnica permite el auto ddsarae la competencia

alcanzada por la empresa y sus recursos humanos.

La prueba de necesidad es el primer paso pararmaplun sistema de gestion
total por la eficiencia energética de la empresald3 resultados de esta prueba
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depende que los especialistas y la alta direcdiécidan, con elementos técnicos
y econdémicos, continuar con la implantacién deetantlogia y dediquen recursos

materiales y humanos a esta actividad.

La prueba de la necesidad, en si, es un paso amperial caracterizar, e
identificar los principales problemas energétices ld empresa en el ambito
general. En el orden practico, sus resultados pemnfa planificacion objetiva de
los indices de consumo, la modelacion de los compoentos historicos, la
cuantificacion de la influencia de diferentes fagsoglobales en los consumos,
costos energéticos y pastos totales de la empspactos todos que se usan en

las etapas subsiguientes de la implantacion dSTEEE.

La primera fase de la prueba de necesidad se lgepileemar auditoria de la
facturacién la cual evaliala empresa en funcidénladaelacion produccién
consumo de energia de forma que el consumo de ianeay unidad de
produccion pueda ser una funcion del tiempo, Ha sk recoge toda la
informacion existente sobre los diferentes portesl@nergéticos y se realiza una

evaluacion de su situacion actual.

Posteriormente se realiza un inventario de campiiagnostico de recorrido
donde se evalla la situacion real de los diferesigemas, subsistemas y las
potencialidades de ahorro que a simple inspecagdmagarian por un auditor

energético.

Como tercer paso se realizan entrevistas a diegertécnicos, operadores y
obreros de la empresa y se aplica una encuestacpeaaterizar el estado de
conocimiento del personal acerca de la eficienciargética y del impacto

ambiental de la empresa.
Por ultimo se realiza un procesamiento de la inémidn recopilada y las

encuestas y se elabora un informe finalPdeeba de Necesidadreflejando la

influencia del gastos de los energéticos en ebsa$t produccion, demostrar si la
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empresa gasta mas energia de la que debiera gdstaificar los principales
potenciales de reduccion de los consumos y de lastog energéticos
aprovechables en forma rentable, determina siegx@btenciales de reduccion de
los costos energéticos en el sistema de admirni@trae la energia, y identifica
los riegos e impactos ambientales més generalesxasten en la empresa por el
manejo de la energia y los potenciales de su disndin.

1.7.3. Diferencia entre la Tecnologia de Gestiorofal Eficiente de

la Energia y los servicios que se ofertan en estmpo.

* Es un proceso de reingenieria de la gestion eneagid la empresa.

e Su objetivo no es solo diagnosticar y dejar un @@, sino elevar las
capacidades técnico-organizativas de la empresasgarautosuficiente en la
gestion por la reduccién de sus costos energéticos.

* Afade el estudio socio ambiental, la gestion detemamiento, la gestidon
tecnoldgica y los elementos de las funciones b&isleda administracion que
inciden en el uso eficiente de la energia.

» Es capaz de identificar un nGmero muy superior ddidas triviales y de baja
inversion para la reduccion de los costos enemgetic

* Entrena, capacita y organiza los recursos humanesiqciden la reduccion
de los consumos y gastos energéticos, creandouava icultura energética.

* Instala en la empresa procedimientos, herramigntapacidades para su uso

continuo y se compromete con su consolidacion.

1.7.4 La Tecnologia de Gestion Total Eficiente da Energia

La TGTEE permite, a diferencia de las medidas @@slaabordar el problema en
su maxima profundidad, con concepto de sistemafod®a ininterrumpida y
creando una cultura técnica que permite el autarddk de la competencia

alcanzada por la empresa y sus recursos humanos.

En el esquema siguiente se presentan las etagastehido y resultados de cada

una de ellas y la secuencia de aplicacion de laHEST
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SECUENCIA DE APLICACION DE LA TGTEE
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CAPITULO Il

2. MATERIALES Y METODOS.

2.1 Caracterizacion de la empresa.

La Pasteurizadora “El Alba” se encuentra ubicad&leim 1, via a Santiago de
Cuba, perteneciente al municipio Bayamo, provideig&ranma
La principal produccién es:

» Leche concentrada

2.2 Esta empresa dentro de sus particularidadesnta con un plan
de accidn; el cual encierra varios aspectos

1. Que la direccion provincial de Lacteos tramitedmotorizacion o cambio
de técnica automotor a fin de hacer un uso masmakde los portadores

energeéticos.

2. En climatizacion y refrigeracion se trabaja inteneate para no producir
en horarios picos (6-10) p.m., asi mismo con lanzdcion de la bomba
de agua ambiente al concluir la produccion, eV@arventas por la puerta
de la nevera y que no permanezca abierta inneapsarte.

3. En el area de caldera se han eliminado un gran nodde salideros de

fuel-oil, vapor y agua; no se trabaja en horaricopni se usa el vapor

irracionalmente.
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4. Se trabaja para no hacer uso en horario pico,aseeliminado varios
salideros de vapor y agua por prensa estopas.

5. Detener la asignacion del diesel, dar uso de aouemdhorarios picos al

grupo electrégeno.

6 Utilizar al maximo el movimiento del forum para nver y propiciar

soluciones técnicas que favorezcan la eficiencéaggtica.

2.3 Herramientas para establecer un sistema de g¢iés total
eficiente de la energia.

+ Diagrama Energético-Productivo
Esta herramienta consiste en desarrollar el flajogr del proceso productivo,
agregandole todas las entradas y salidas de alage(incluidos residuos) y de
energia, con sus magnitudes caracteristicas garaveles de produccion tipicos
de la empresa. También en el diagrama se mudefraniveles de producciéon de
cada etapa, asi como entradas externas al prdeaesateriales semiprocesados
si los hubiera. Es conveniente expresar las matgstde la energia consumida en
cada etapa del flujograma por tipo de energia coitguy en porcentaje con

respecto al consumo total de cada tipo.

% Gréaficos de Contral
Los gréaficos de control son diagramas lineales @eemiten observar el
comportamiento de una variable en funcién de aelimites establecidos. Se
usan como instrumento de autocontrol y resultan étilgs como complemento a
los diagramas causa y efecto, para detectar eeciedes del proceso analizado
se producen las alteraciones.
Su importancia consiste en que la mayor parte si@iocesos productivos tienen
un comportamiento denominado normal, es decir @xist valor medio M del
parametro de salida muy probable de obtener, ydidague nos alejamos de este
valor medio la probabilidad de aparicion de otralres de este parametro cae

bruscamente, si no aparecen causas externas gqrenadt proceso, hasta hacerse
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practicamente cero para desviaciones superioreesa eces la desviacion
estandar del valor medja2 ]

Este comportamiento (que debe probarse en casmauexista seguridad que
ocurra) permite detectar sintomas anormales actuandalguna fase del proceso
y que influyan en desviaciones del parametro ddaabntrolado. Para que todo

esto se lleve a cabo se debe tener en cuenguiersie:
» LCS: Limite de control superioLCS = X +30

e LCI: Limite de control inferior LCI = X -3¢0

n

2 X

=1

« M : Media aritmética de los argumentd$ =H =

n
Donde:
x: Datos de consumo (Kw-h)
n: Numero de datos
> (xi—4)
« []: Desviacion esténdea N B ' ’u
n-1
Faramelras Tuara Paramalnis Paramalnis
de contral caniralados mejarados
Farametra & - .I' .L'
de Caontrol
- - =
i - Limite Supsrior
K-
- L
- -
—_ - - - WValar Media
X - r )
-
] - -
Lirnile Infariar
-»
X - 363 = r
-
-
-

El gréfico consta de la linea central y las lingages de control. Los datos de la

variable cuya estabilidad se quiere evaluar sarsigdbre el gréafico. Si los puntos
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situados se encuentran dentro de los limites deratosuperior e inferior,
entonces las variaciones proceden de causas @&sayogl comportamiento de la
variable en cuestidn es estable. Los puntos fuetagdlimites tienen una pauta de
distribucion anormal y significan que la variablevda un comportamiento
inestable. Investigando la causa que provoco lanahia y eliminandola se puede
estabilizar el proceso.

% Grafico de consumo y produccion en el tiempo (P-vs. T).
Consiste en un grafico que muestra la variacionukimea del consumo
energético con la produccion realizada en el tienkografico se realiza para
cada portador energético importante de la empreseege establecerse a nivel de

empresa, area 0 equipos.

1200 54
1000 - 300
800 P .
) s Produocidn
Energia - 200
S00
- 150
450 1 100
200 4 |
—-——-Erugia 50
Il-" LI mrrrrrrriu mrrrrrroriu mrrrrrroriu rTrrrrroriu I:I
EFMANJJASONDEFMAMI JASONDEFNAN S JASOND
bescs

++ Diagramas de Dispersién y Correlacion.
En un grafico que muestra la relacién entre 2 patd@s. Su objetivo es mostrar
en un grafico x, y si existe correlacion entre dagables, y en caso de que exista,
qué caracter tiene esta.
La utilidad de los diagramas de dispersion y caaiéh, es que muestra con
claridad si los componentes de un indicador derobestan correlacionados entre

si y por tanto si el indicador es valido o no.
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Producckn (toneladas)

- Permite establecer nuevos indicadores de control.
- Permite determinar la influencia de factores pobidos de la empresa sobre las
variables en cuestion y establecer nuevas variaelesntrol.
+ Diagrama indice de consumo—produccion (IC vs. P).
Este diagrama se realiza después de haber obtehidcafico E vs. P y la
ecuacion, E = m.P + Eo, con un nivel de correlasignificativo.
La expresion de la funcién IC= f (P) se obtiendadgiguiente forma:
E=m.P+Eo
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IC=E/P=m+ Eo/P
IC=Eo/P +m
El grafico IC vs. P es una hipérbola equilatera, asintota en el eje x, al valor de

la pendiente m de la expresion E= f (P).
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Froduccién
Se aplica cuando la correlacion entre las dos bMasatratadas E-P, sea
significativa. Este grafico es muy importante yae guos permite evaluar la

eficiencia energética.

La curva anterior muestra como el indice de consammenta al disminuir el
nivel de la produccion realizada.

En la medida que la produccién se reduce debe wismél consumo total de
energia, como se aprecia de la expresion E = fp@h el gasto energético por
unidad de producto aumenta. Esto se debe a quentaumlepeso relativo de la
energia no asociada a la produccidén respecto andegi@ productiva. Si la
produccion aumenta, por el contrario, el gastoymidad de producto disminuye,
pero hasta el valor limite de la pendiente de lmeién E = f (P). En el grafico IC
vs. P existe un punto donde comienza a elevarséisaiivamente el indice de
consumo para bajas producciones. Este punto se mlegwbminar punto critico.
Producciones por encima del punto critico ganbian significativamente el
indice de consumo; sin embargo, por debajo delopenitico €éste se incrementa
rapidamente. El grafico IC vs. P es muy util pastalelecer sistemas de gestion
energeética, y estandarizar procesos productivasedes de eficiencia energética

superiores. Valores de IC por debajo de la curvae qgepresenta el
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comportamiento del indice durante el periodo deregfcia comparativa, indican
un incremento de eficiencia del proceso; en el castrario existe un potencial
de disminucion del indice de consumo igual a lardiicia entre el IC real (sobre
la curva) y el IC tedrico (en la curva) para igpedduccion. También se pueden
establecer sobre este gréfico las metas de redudeidndice proyectadas para el

nuevo periodo e ir controlando su cumplimiento.

F Y
W] K-E0) E-d X B KT k3T
GE %
05 44 %%
o 73 %

% Grafico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM
Este grafico se utiliza para monitorear la tendemia la empresa en cuanto a la
variacion de sus consumos energéticos, con reseain periodo base de
comparacion dado. A partir de este grafico tambpirede determinarse
cuantitativamente la magnitud de la energia gusasgejado de consumir o se ha
consumido en exceso con relacion al comportamidateriodo base hasta el

momento de su actualizacion.

La utilidad del grafico de tendencia radica en cenda tendencia real de la
empresa en cuanto a variacion de los consumos éitegy en comparar la
eficiencia energética de periodos con diferentasles de produccion, en
determinar la magnitud del ahorro o gasto en exeaam periodo actual respecto

a un periodo base y, en evaluar la efectividad eldidas de ahorro de energia.
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+ Diagrama de Pareto.
Los diagramas de Pareto son graficos especializadeldsarras que presentan la
informacion en orden descendente, desde la categmyor a la mas pequefia en
unidades y en porciento. Los porcentajes agregaelaada barra se conectan por
una linea para mostrar la suma incremental de categoria respecto al total. El
diagrama de Pareto es muy util para aplicar ladeyareto o Ley 80 — 20, que
identifica el 20 % de las causas que provoca éo8fe los efectos de cualquier
fenomeno estudiado.
La utilidad del diagrama de Pareto es la de ideatify concentrar los esfuerzos
en los puntos clave de un problema o fendmeno comeale ser; los mayores
consumidores de energia de la fabrica, las mayw#edidas energéticas o los
mayores costos energéticos, la de predecir laieftad de una mejora al conocer
la influencia de la disminucion de un efecto alu@d la barra de la causa
principal que lo produce, y la de determinar lact¥gdad de una mejora
comparando los diagramas de Pareto anterior ynpmséela mejord5].
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< Estratificacion
Cuando se investiga la causa de un efecto, unaid@ztificada la causa general
aplicando el diagrama de Pareto, es necesario #acda causa particular del
efecto, aplicando sucesivamente Pareto a estraéss profundos de la causa
general. La estratificacion es el método de agrdp&ws asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general pafiicular. Pueden ser
estratificados los gréficos de control, los diagrande Pareto, los diagramas de

dispersion, los histogramas y otras herramientatederipcion de efectos.

La estratificacion es un método de analisis, nstaode un diagrama particular.
Consiste en utilizar las herramientas de diagrgmaas profundizar en las capas
interiores de las causas. Si se estratifica unraiag de Pareto, en cada capa se
utiliza un diagrama de Pareto para encontrar lassasa particulares mas
influyentes en el efecto estudiado. Si se estratifin grafico de control, se
subdivide el grafico en periodos, maquinas, areds, para encontrar la
influencia de estos elementos en la variabilidadgdéfico. Si se aplica la
estratificacion a un diagrama de dispersion, sepag los puntos por materiales,

fabricantes, periodos, etc., para encontrar lasasagie una alta dispersion, etc.
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CAPITULO 1lI

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En el gréafico de pareto, muestra las toneladasoddastible convencional para
cada uno de los energéticos que se consumen epltasa en el afio 2009.

100,00
99,07 :
350.000 R 100,00
1 95,00
300.000 T 7,56 | 1 o000
Tcc ~ 250.000 + 1 85,00 .
200.000 T+ T 6732,88 Y0
150.000 + 1 70.00
100.000 + T 65.00
1 60,00
50.000 + 1 5500
0 : : : 50,00
N S > N
§ 0\06 N 6‘\‘\
\b,bb" 00 \\}e\
X®)
’é\
<
00

Grafico 1.- Diagrama de Pareto afio 2009.
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Como se observa en el grafico 1, el portador étiemque mas se consume en la
empresa es la electricidad, representando el 83,868 consumo de la empresa.
Esto se debe a que en la parte de procesamienibase y traslado dentro de la
pasteurizadora es mediante motores eléctricos. Aslepartiendo de esta
informacion, se deben de orientar los estudiosfidercia energética sobre este
indicador pues representa mas del 80 % del conslertms energéticos.

Consumo de Electricidad vs. Produccion en el &@92

En este gréafico se muestra la no relacién que hag el consumo de electricidad
y las producciones en los diferentes meses dek@@®, ya que las fluctuaciones
de las variables analizadas varian indistintamerte,lo que se puede deducir
que mucho del consumo de diesel en algunos medesaile 2009 no esta

justificado con produccion.
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Grafico 2. Consumo de Electricidad vs. Produccidreleaiio 2009.

Diagrama de dispersion del afio 2009 en la empresa.
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En este grafico se muestra la baja correlaciorij@Re existe entre el consumo
de electricidad y la produccion en el afio 2009. Gi@men la ecuacién de la recta
se encuentra el alto consumo de electricidad noiadm a la produccion siendo
este de 2533 kW representado un 9.43 % del consumo de la emEeseste

afo la empresa se rigio por indicadores no validos.

® consumo vs produccion
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Grafico 3. Diagrama de dispersion afio 2009

A continuacion se muestra el grafico de control @@isumo de Diesel del afio
2009
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Grafico 4. Diagrama de control del consumo de Digskafio 2009

En el gréfico 4, se observa que las variacionesal®umo de Diesel por meses
del afio 2009 no salen del rango permisible, pguse puede considerar que en
este aspecto la empresa se comporta estable.

Diagrama de dispersién de los camiones del pargueadsporte de la empresa,
afo 2009.
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Grafico 6.Diagrama de dispersion de los camiones del parqueadsporte de la
empresa, afio 2009.

El grafico 6, muestra que el parque de transparte @mpresa existe correlacion

entre los kilbmetros recorridos y la carga trantguta, ya que el coeficiente de

correlacion es mayor a 0,75. Segun Boroto (200@yam que este valor se

considera que existe correlacion entre las vasadmalizadas.

Control de consumo de diesel de los camiones a@e&jup de transporte de la
empresa, afno 2009.
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Grafico 7. Diagrama de control de consumo de diegelos camiones del parque
de transporte de la empresa (afio 2009)
En este grafico se muestra el comportamiento deswuoo de diesel de los

camiones del parque de transporte de la empreseagarmes en el afio 2009, el

cual estuvo dentro del rango permisible por norma.

Diagrama de indice de consumo del parque de tralespe la empresa, afio 2009.
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Grafico 8. Diagrama de indice de consumo del padguansporte de la empresa,
ano 2009.

km. Recorrido y Consumo de Diesel (L) vs Producciéhparque de transporte

de la empresa por cada mes en el afio 2009.
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Este grafico muestra como se comporto la relacidredos km. Recorridos y el

consumo de diesel de los camiones del parque dsptee de la empresa por

cada mes en el afio 2009, demostrando que a la angde&l los km. recorridos

aumentaron, también el consumo de diesel aumejadmp en los meses de

Marzo y Noviembre en los que mas se recorrieronykensu vez en los que mas

se consumio diesel. También se observa que enagmeses como en Abril,

Mayo y Junio la producciéon disminuye y los kilénost recorridos aumentan

mientras que en otros meses como Julio, SeptiembEiciembre pasa lo

contrario.
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CAPITULO IV

VALORACION ECONOMICA DE LOS RESULTADOS

En el afio 2009, la pasteurizadora consumi6 268586 diesel para un costo de
134 265 CUC. Si en la empresa todo el combustibbeeina estado asociado a la
produccion hubiera dejado de consumir 25 338 L |@ague se ahorraria 12 669

CUC, representado un ahorro de un 9.43 % por esieepto en el afio 2009.
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CONCLUSIONES

Los portadores energéticos de mayor consumo efioeR@09 fueron la

electricidad y el diesel representando el 87,5% 9 respectivamente.

. Se determin6 que el afio 2009 no existe total qooretencia entre los
consumos de los portadores energéticos: electdorda produccion, no
siendo asi para el portador diesel que si mostedalta correlaciéon de
0,93.

Los indices utilizados para evaluar la actividadoo los correctos.

El nivel de administracion de los energéticos eenfigpresa no es bueno.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar un sistema de gestién energética eficigpie permita desarrollar
soluciones que disminuyan el consumo de los pomadenergéticos

incrementando la competitividad de la empresa.

2. Administrar y controlar los recursos energéticapasando la actividad

productiva del transporte con la fabrica.

3. Recalcular los indicadores para establecerrndicés de consumos de

los vehiculos de la empresa.
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