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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en la Pasteurizadora el Alba que pertenece a La Empresa
de Productos Lacteos Bayamo. El proyecto tiene como objetivo realizar un conjunto de
acciones que permiten optimizar el consumo de energia consumida sin afectar las
producciones, en especial en las areas de pasteurizacion y transporte.

El 100% de energia consumida, el 80% representa la energia eléctrica que utiliza la
empresa, el 20% es el consumo de combustible diesel que consume la empresa en el area
de transporte.

Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa general aplicando
el DIAGRAMA DE PARETO, es necesario encontrar la causa particular del efecto. Las
variables analizadas varian indistintamente, con lo que se puede deducir que mucho del
consumo de diesel en algunos meses del afio 2009 no esta justificado con produccién.

SUMMARY

This work was developed in the pasteurizer “El Alba” that belongs to Milky Products
Bayamo.

The project has as objective to make a series of actions in order to optimize the
consumption of energy without affecting the production, especially in the areas of
pasteurization and transportation.

The 100% of energy consumed, 80% represents the electricity used by the company, and
the 20% is the diesel fuel consumed by the company in the area of transportation.

To investigate the cause of an effect, it’s important to identify the general cause by
applying the PARETO DIAGRAM, so it helps to find the particular cause of the effect.
The analyzed variables beat interchangeably, which can be inferred that a lot of diesel
consumption in some months of 2009 production is not justified.
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INTRODUCCION.

En la actualidad, las denominadas energias duras o convencionales (carbdn,
petrdleo), siguen representando nuestras fuentes principales de energia, tanto para
el sector residencial como productivo. Por lo tanto dado que no podemos
prescindir de estos tipos de portadores energéticos que representan costos
millonarios a nuestra economia, es necesario reforzar las medidas de ahorro y el
uso racional de dichos potenciales energéticos, de forma tal que en alguna medida

se compensen los gastos que de su utilizacion se derivan.[6]

El ahorro de cualquier forma de energia y su uso racional inevitablemente
presupone la aplicacion y control de un programa planificado para ese fin, pero
dicho programa no se elabora de forma empirica, sino a partir de metodos o
procedimientos técnicamente fundamentados, es decir, que debe estar sustentado
por los diagnosticos energéticos que permitan identificar en cada lugar que se
apliquen la eficiencia y la responsabilidad con que es utilizada la energia de

cualquier tipo.

La eficiencia energética entendida como la eficiencia en la produccion,
distribucion y uso de la energia necesaria para garantizar la calidad total, es parte
de conjunto de problemas que afectan la competitividad de las empresas o

instituciones. [7]

En el documento © Ahorro y Eficiencia Energéticas ~ elaborado por el
departamento de industrias basicas del comité central de partido en noviembre del
2001, se sefialan varias insuficiencias en la gestion energética empresarial como

los principales problemas que afectan la eficiencia energética y el ahorro del pais

Dentro de los sefialamientos se destacan:
I. Insuficiente analisis de los indices de eficiencia energética
I1.El desconocimiento de la incidencia de cada portador energético en el consumo

total



I11.La falta de identificacion de indices fisicos y su ordenamiento por prioridad
IV.La falta de identificacion de los trabajadores que mas inciden en el ahorro y la
eficiencia energética
V.La insuficiente divulgacion de las mejores experiencias
VI.Las insuficiencias en los sistemas de informacidn estadistica
VIl.La falta de apreciacién de la eficiencia energética como una fuente de energia

importante.[1]

La gestion energética o administracion de la energia, como subsistema de la
gestion empresarial, abarca las actividades de administracion y aseguramiento
de la funcion general que le confiere a la entidad la aptitud para satisfacer
eficientemente sus necesidades energéticas, a partir de entender la eficiencia
energética como el logro de los requisitos establecidos por el cliente con el
menor gasto energético posible y la minima contaminacion ambiental por este

concepto.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética de una empresa no es solo
que tengamos un plan de ahorro de energia, sino que exista un sistema de gestion
energética que garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario,
que involucre a todos, que eleve cada vez mas la capacidad de los trabajadores y
directivos para generar y alcanzar nuevas metas en este campo, que desarrolle
nuevos habitos de produccién y consumo en funcion de la eficiencia, que
consolide los habitos de control y autocontrol y en general que integre las

acciones del proceso productivo o de servicios que se realiza.[7]

La provincia Granma es una de las mas limitadas en los recursos financieros, con
baja capacidad de inversion. Es por esto que es necesario garantizar las
producciones venideras con un consumo minimo de portadores energéticos asi
como establecer la eficiencia energética como una via para el crecimiento de la

economia del territorio. [2]



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

empresas para reducir sus costos energéticos y elevar su competitividad.

La Gestidn Total Eficiente de la Energia, consiste en una tecnologia integrada por
un  paguete de procedimientos y herramientas técnico-organizativas, que
aplicadas de forma continua, con la filosofia y procedimientos de la gestion total
de la calidad, permiten identificar y utilizar todas las oportunidades de ahorro,

conservacion de energia y reduccion de los gastos energéticos de la empresa. [8]

Muchas empresas de nuestro pais no cuentan con un sistema de gestion energetica
que les permita identificar, controlar y valorar los principales indicadores

energéticos que afectan la produccion, entre ellas La pasteurizadora “El Alba”.

Lo anterior planteado nos ubica en nuestro problema cientifico: No existe un
estudio que involucre aspectos técnicos, economicos y medio ambientales que
permita determinar el grado de administracion de la energia en la empresa
Pasteurizadora “El Alba”

Partiendo del problema se define como Hipotesis de trabajo: Con las
herramientas de la gestion energética es posible la determinacion del grado de

administracion de la energia en la empresa pasteurizadora “El Alba”.

Para comprobar la hipétesis de trabajo nos proponemos el siguiente Objetivo
General: Determinar el grado de administracion de los energéticos en la empresa
Pasteurizadora “El Alba” y como Objetivos Parciales:

1. Realizar una profunda basqueda bibliogréafica sobre el tema.

2. Determinar la valides de los indicadores utilizados para evaluar la gestion
energética en la empresa.

3. Realizar un diagnostico de primer nivel en la empresa.

4. Evaluar el nivel de administracion de los energéticos en la empresa.



CAPITULO L.

FUNDAMENTACION Y ESTADO ACTUAL DEL
TEMA.

1.1.Estado actual de la gestidn energética en el mundo

Una de las caracteristicas del sistema energético contemporaneo son los
continuos vaivenes de los precios, tanto de los combustibles como de la demanda
de energia, a causas de guerras y crisis econdmicas. La crisis energética de 1973
provoco una estabilizacion e incluso, una ligera disminucién de las demandas
ante los constantes aumentos del precio del crudo. El encarecimiento de la
produccion de energia oblig6 a un replanteamiento de los distintos paises sobre
la estrategia econémica global, basado en el fomento del ahorro energético y de
actividades con menor dependencia de los combustibles fdsiles. Segun datos
compilados por el Worlwatch Institute, 1980 ocurrié un pico en la demanda
mundial de energia, la cual disminuyo y se estabilizo en los primeros afios de esa
década. Con posterioridad, el consumo de energia ha estado aumentando, a pesar

de los altos y oscilantes precios del petréleo en el mercado mundial. [16]

Hoy, la especie humana se encuentra ante la disyuntiva de seguir por la senda del
“desarrollo” a través de la explotacion de los recursos energéticos fosiles finitos

que posee, o plantearse seriamente la sostenibilidad energética mediante una



incesante blsqueda de sistemas y equipos cada vez méas eficientes y de la

explotacion de fuentes renovables de energia. [3]

Vemos entonces que una parte de la energia primaria que hoy se consume se
emplea en el llamado “sistema eléctrico” (generacion de energia eléctrica) y la
otra va para el “sistema de combustibles “(para uso no eléctricos, como transporte,
calefaccion, etcétera). La fraccion de energia primaria destinada a la generacion
de electricidad, correspondia a escala global a un 36 %, aunque en Japon y en
otros paises econdmicamente desarrollado esta cifra es superior al 40 %.Segun los
prondsticos de algunos expertos, para la década del 2010 al 2020, la proporcion de
la energia primaria usada para generar electricidad crecera hasta alrededor de 44
% como promedio a escala mundial y ya a mediados del siglo 21 la cifra llegara a
un 50 %. [19]

A pesar de que el consumo de energia alcanza cifras astronémicas a escala
mundial y que los prondsticos prevén su aumento, la marcada e irracional
desigualdad con que este aparece distribuido entre los diferentes paises y regiones
geogréficas .Veamos a continuacion cifras que permiten tener una idea maés cabal
de esta dramética situacion.

En los paises industrializados, cada habitante consume como promedio 10 veces
mas energia que uno que vive en llamado tercer mundo. En el caso de los paises
como Canada y los EUA el consumo llega a alcanzar cifra tales, que puede ser 30
y hasta 40 veces mayor que en algunos paises de Africa subsahariana y de Asia,

e incluso hasta 2 veces mayor que los paises europeos. [11]

Sin embargo a pesar de la continua expansion de la produccion de energia a escala
mundial, hoy se estima que unos dos mil cuatrocientos millones de personas
carecen de energia eléctrica, y solo mediante uso de lefia logran satisfacer sus
necesidades basicas de energia para la coccion diaria de los alimentos que le

permiten escasamente una vida de subsistencia. [4]



En una crénica titulada energia para todos, aparecida en el correo de la UNESCO,
el entonces director general de la Organizacion de Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), Federico Mayor, sefialo que “la
falta de medios adecuados de calefaccion y de alumbrado en los hogares,
dispensarios y escuelas afecta al 40% de la poblacion mundial y frena

considerablemente el desarrollo”. [15]

En los paises desarrollados se evidencia una marcada accion para elevar la
eficiencia energética a partir del alza de los precios provocada por la primera
crisis del petrdleo de inicios de los afios 70, accién que se refuerza con el nuevo
incremento de precios que se produjo a inicios de los 80. Estas acciones pasaron a
formar parte de la politica energética en estos paises, logrando desacoplar los
ritmos de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), del consumo de energia.
Entre los elementos fundamentales de esa politica estan: el incremento maximo de
la eficiencia en el uso de todas las formas de energia, la busqueda de fuentes
alternativas al petrdleo, el desarrollo de tecnologias y equipos de uso final de
una alta eficiencia y el desplazamiento hacia industrias menos energointensivas,

como consecuencia del propio proceso de desarrollo y maduracién de la industria.

Asi, por ejemplo, en los dltimos 20 afios los paises desarrollados han tenido un
crecimiento promedio anual del PIB del 2.8 %, mientras que el consumo de
energia solo ha aumentado en 1.1 % anual. En Japdn, Estados Unidos y otros
paises desarrollados se evidencia un marcado descenso en la intensidad energética

a partir de los afos 70. [28]

En los paises de la Organizacion para la Cooperacion Econdmica y el Desarrollo
(OECD) se produjo el desacoplamiento del consumo de energia del crecimiento
econdmico a partir del afio 1973, esto es, crecid la economia practicamente sin
incremento del consumo de energia. En el periodo 1979-1983 el consumo total de
energia se redujo, mientras que el PIB continué ascendiendo, y a partir de
mediados de los 80 el consumo de energia ha continuado aumentando

ligeramente, pero siempre a una menor razén que el crecimiento de la economia



de estos paises. Por ejemplo, de 1980 a 1994 los paises de la OECD tuvieron un
crecimiento promedio anual del PIB de 2.8 %, mientras que el consumo de
energia en promedio crecio al 1.1 %. En ese mismo periodo los paises de menor
desarrollo crecieron econdmicamente al 2.5 % anual, pero el consumo de energia
aumentd a razon de 4.7 % al afio, lo que indica un deterioro en la intensidad

energética y por tanto en la eficiencia energética.

En América Latina y el Caribe, salvo algunas excepciones, no se han observado
mejoras en este campo, donde el crecimiento del PIB ha ido en paralelo con el
consumo de energia, incluso manifestandose determinada tendencia a la elevacién

de este indicador en algunos sectores. [29]

Luego de la crisis los paises desarrollados iniciaron la implantacion de politicas de
uso racional y eficiente de la energia. Este esfuerzo se canalizo hacia el desarrollo
y uso de energias eficientes. Paralelamente, se estableci6 el marco legislativo y la
infraestructura necesaria para el cumplimiento de las normas expedidas sobre
eficiencia energética minima, y la implantacion de incentivos fiscales vy
financieros como apoyo inicial a los programas que se enmarcaran en este tema.
Por su parte los paises en vias de desarrollo no tomaron esta misma ruta, con

algunas excepciones como Brasil, La India y Republica de Corea

1.2.América latina y el Caribe

América Latina y el Caribe es una regién rica en recursos naturales que pueden
ser aprovechados con fines energéticos. Estos recursos estan distribuidos de forma
desigual geograficamente y tienen niveles de desarrollo distintos en cada pais,
factores que abren importantes posibilidades de complementacion energética

dentro de la region.

En AIC luego de la crisis cuando el petroleo comenzo a ser un rubro importante
en las cuentas de los diferentes paises, se opto por convertir las empresas privadas
en estatales y publicas, como una estrategia para industrializar sustituyendo

importaciones.



El predominio de una politica econdémica de caracter desarrollista impulso al
sector energético tareas muy dificiles de resolver, entre ellas de extender la oferta
y cobertura energética y aceptar un deterioro de sus precios como parte de las
politicas sociales y antiinflacionario, sin recibir los fondos necesarios para cubrir

sus costos de operacion.

1.3. La eficiencia energética en Cuba.

En el periodo 80- 89 en Cuba existia un adecuado balance oferta - demanda de
portadores energéticos, creciendo el consumo de energia debido al desarrollo del
pais a una tasa promedio anual del 4 %. En el periodo 90- 93, con el derrumbe del
campo socialista, el incremento del bloqueo y la crisis econémica que comenzé a
sufrir el pais, la disponibilidad de generacién eléctrica decrecié desde el 78 %
hasta el 53 % Yy la de combustibles, en practicamente 2 afios, se redujo a menos
del 50 %. EI consumo promedio de energia eléctrica en este periodo en el pais

decrecié en méas de un 6 % anual. [8]

Esta situacion repercutié en los sistemas de gestion energética establecidos,
existiendo un periodo de inestabilidad, en el que se tuvo que obviar gran parte del
sistema de control anterior e implementar nuevos mecanismos, muchas veces con
caracter particular y no debidamente fundamentado. En la etapa de recuperacién
de la economia cubana a partir de 1994, existen varios factores que apuntan a la
necesidad de perfeccionar todo el sistema de gestion energética empresarial.

Dentro de los factores referidos se pueden mencionar los siguientes:

* El redimensionamiento y el perfeccionamiento de las empresas en funcion de
las disponibilidades de mercado y materias primas variaron sus estructuras de
consumo y de pérdidas de portadores energéticos modificando sus normas de
consumo o indicadores de eficiencia. La variacion de las tarifas y costos de
energia eléctrica al sector estatal, la introduccion del crudo nacional, la
modificacién de sistemas de preparacion y uso de combustible, el deterioro del

estado técnico del equipamiento por la afectacion de los ciclos de



mantenimientos, también contribuyé a la modificacion de las normas de
consumo establecidas y de los indicadores de eficiencia, asi como a la aparicion

de nuevos problemas energeéticos.

* La reorientaciéon que ha sufrido la economia para lograr su insercion en el
mercado mundial, la necesidad de elevar continuamente la competitividad, el
cambio de los sistemas de contabilidad, la modificacion en los sistemas de
planificacion basados en recursos materiales a los financieros, la modificacion
del sistema bancario y la introduccion de los diferentes sistemas de estimulacion
que se aplican en varios sectores de la economia, modifican substancialmente el
escenario técnico - organizativo de las empresas, y por tanto, se requiere del
perfeccionamiento de las capacidades creadas con anterioridad para la
administracion eficiente de la energia, las cuales no han evolucionado con igual

rapidez que las transformaciones econémicas y administrativas.

» La promulgacion de la estrategia y ley nacional ambiental que cada dia gana
mas peso en la accion de disminucion de la contaminacion del medio en el
ambito empresarial, es otro elemento nuevo a tener en cuenta en el
perfeccionamiento del sistema de gestion por la eficiencia energética en este
periodo. El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia,
aprobado por la Asamblea nacional del Poder Popular en 1993, considera que
entre un 5y 10 % del ahorro del consumo de portadores del pais puede lograrse
mediante el incremento de la eficiencia energética, fundamentalmente a través
de medidas técnico - organizativas, con inversiones que Se recuperaran en
menos de 1.5 afios. Se estimo que el 85 % de este ahorro podia obtenerse en el
sector industrial, residencial y de los servicios. Las acciones propuestas para el
incremento de la eficiencia energética se basan, en lo fundamental, en medidas
de caracter técnico - organizativas, mejoras en la instrumentacion, el control de
la operacion, uso de dispositivos de ahorro, mantenimiento energético, mejor
utilizacion de la infraestructura de base y talleres existentes, asi como

concentrar la produccion en las instalaciones més eficientes. [12]



En la actualidad el control de la eficiencia energética empresarial se efectla
fundamentalmente a través de indices de consumo al nivel empresarial, municipal
y Provincial. Sin embargo, en muchos casos estos indices no reflejan
adecuadamente la eficiencia energética de la empresa, no se han estratificado
hasta el nivel de areas y equipos mayores consumidores, y en ocasiones no se
pone en el andlisis de dichos indices el énfasis necesario. Promovido por el
Movimiento del Forum de Ciencia y Técnica, se trabaja en el ambito empresarial
por identificar y controlar los indices de eficiencia energética, la estructura de
consumo Yy el banco de problemas energéticos, ademas de estimular la accién de
trabajadores, técnicos, jefes y cuadros que mas inciden en estos indices hacia el
uso eficiente de la energia. Todo esto, sin lugar a dudas, ha dado frutos y
resultados positivos, sin embargo, este movimiento no ha llegado con igual
intensidad a todas las empresas y territorios, y no existe el mismo nivel de
capacitacion general para poder asimilarlo y aplicarlo. En el documento “Ahorro
y Eficiencia Energética”, elaborado por el Dpto. de Industria Basica del CC del
PCC en Noviembre del 2001, se sefialan un grupo de insuficiencias en la gestion
energética empresarial como los principales problemas que afectan un logro
superior en la eficiencia energética y el ahorro en el Pais. Dentro de ellos se
destacan:
* Insuficiente andlisis de los indices de eficiencia energética
* Desconocimiento de la incidencia de cada portador energético en el consumo
total
* Falta de identificacion de indices fisicos y su ordenamiento por prioridad
+ Falta de identificacion de los trabajadores que mas inciden en el ahorro y la
eficiencia energética
* Insuficiente divulgacion de las mejores experiencias
« Insuficiencias en los sistemas de informacion estadistica
 Falta de apreciacion de la eficiencia energética como una fuente de energia

importante. [9]

Un estudio realizado por el Centro de Estudios de Energia y Medio de la
Universidad de Cienfuegos para caracterizar la situacion actual de la capacidad

10



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

arrojoé los siguientes resultados:

 La capacidad técnico-organizativa de las empresas no es similar, pero las que
han avanzado en este sentido constituyen minoria respecto al resto.

» Existe interés y preocupacion por la eficiencia energética, pero la gestion
empresarial para lograrla ocupa un lugar secundario en las prioridades de las
empresas industriales y de servicios y se limita generalmente a lo que le exigen

sus organismos nacionales y provinciales.

» Las eventuales necesidades practicas de aumento de la eficiencia energética
determinadas por la propia empresa, aparecen generalmente por motivos
diversos como: ampliar la produccion, la reduccion del gasto de combustible o
la electricidad asignado, modernizar la tecnologia, mantener la disponibilidad o
el funcionamiento de la industria, etc.

» La puesta en practica de medidas de ahorro de energia, detectadas por las
capacidades técnicas de la propia empresa o por la inspeccion Estatal
Energética, depende de las prioridades que tenga la empresa o el ministerio a

que pertenecen al decidir el uso del pequefio capital disponible.

Existe un alto potencial de incremento de la eficiencia energética a partir de la
capacitacion del personal en préacticas eficientes del consumo y técnicas de
administracion eficiente de la energia, la implantacion de sistemas técnico -
organizativos de gestion, el uso de programas de concientizacién , motivacion
(estimulacion) y capacitacion del personal involucrado en los indices de
consumo Yy de eficiencia, el desarrollo de auditorias energéticas sistematicas de
diferentes grados y otras, que requieren de pequefias inversiones y responden a

cortos periodos de recuperacion de la inversion. [8]
Actualmente este problema se enfrenta, al no contar con un sistema de gestion

energética competitivo, mediante la adopcion de medidas aisladas que no

garantizan el mejoramiento continuo de la eficiencia econémica que debe lograr la

11



empresa. Los sistemas de planeacion y control de la administracion de energia que
se aplican hoy en la mayor parte de las empresas en Cuba se han retrasado
respecto a los métodos de planeacion y control economico que el

perfeccionamiento de la economia ha exigido.

La fuente de energia mas barata es la eficiencia energética ya que generalmente la
inversion principal para obtener esta hecha, es el equipo, el sistema o la tecnologia
donde se producen las perdidas. El problema fundamental para explotarlas lo
constituye la determinacién del lugar donde estas se producen, las vais que
conducen a su reduccion o eliminacion, la evaluacion del costo-beneficio de cada
una de esas vias, el seguimiento de la aplicacion de la decisién adoptada y su
control, asi como al evaluacion técnico-econdémico final del proceso. Para cada
uno de estos elementos, imprescindibles para lograr y hacer permanente los
avances en eficiencia energética, existen tecnologias bien definidas y que
desarrollan y perfeccionan con el desarrollo cientifico-técnico. La violacion o
realizacion inadecuada o incompleta de algunos de estos pasos pueden llevar a

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

A demés de ser la fuente energética mas barata y menos contaminante de todas las
fuentes ya que no solo no afectan al medio sino que reducen la contaminacion
ambiental, la eficiencia energética no es una fuente despreciable. En cuba la
comisién nacional de energia considero por esta via, con inversiones menores y de
rapidas recuperacién (menos de 1.5) se lograria un ahorro anual del 5 % del
consumo del pais. Mas de 45 % de este ahorro se obtendria en el sector industrial,

40 % en los sectores residenciales y de servicio, y en transporte un 10 %.

1.4. Programa de ahorro de energia en Cuba.

El crecimiento de eficiencia en nuestro pais es un objetivo permanente a perseguir
en el uso de todas las formas de energia, tanto en su produccién como consumo, y
es particularmente importante en la utilizacién de los combustibles importados
derivados del petroleo que seguiran estando presente en el balance energeético del

pais y por tanto en nuestras erogaciones de divisas. La compleja situacion
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internacional y el bloqueo que mantiene los Estados Unidos contra Cuba
dificultan el acceso a las fuentes de financiamiento, suministro y tecnologia
indispensable para lograr una alta eficiencia energética. El pais cuenta con una
solida base de conocimientos y experiencias acumulados en el uso racional de la
energia, nivel cultura y concientizacion de la poblacion superior al de otros
naciones y una organizacién social que facilita la educacion y la divulgacion hacia

practica de consumo eficiente.

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

Entre los aflos 1990 y 1993, como consecuencia del derrumbe del campo
socialista y de la crisis econdmica que comenzo a sufrir el pais, se produjo un
decrecimiento significativo en la disponibilidad de generacion de energia
eléctrica, provocando grandes déficit y en consecuencia prolongados apagones, a
pesar de que en este periodo el consumo de energia decreci6 en un 6 % promedio

anual.

A partir de 1993 y hasta 1996 se produce una recuperacion en la generacion de
electricidad la cual registra una tasa de crecimiento promedio anual de 6,6 %,
producto de la revitalizacion de la economia nacional y del aumento del consumo
del sector residencial. Se incrementa la disponibilidad de generacion con la puesta
en marcha de diferentes unidades en plantas termoeléctricas, que se encontraban
fuera de servicio con lo cual disminuyen los apagones pero aumenta el consumo
de combustible en un 6,2 % promedio anual, lo que significé que en 1996 se

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

Las variaciones de la demanda de electricidad que se producen en las diferentes
horas del dia, siendo entre las 6 y las 10 de la noche el horario en que se alcanzan
los valores de maxima demanda, causado fundamentalmente por el consumo del
sector residencial que es en estas horas del dia cuando elevan su consumo; la
demanda del sector industrial que trabaja en 2 o 3 turnos con su equipamiento
productivo y la iluminacion necesaria para realizar sus labores; el sector turistico

que aumenta su consumo en este horario por la iluminacién y la climatizacién
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fundamentalmente; las cargas de hospitales, centros de ensefianza, red de servicios
en las que predomina la iluminacién; el alumbrado publico y de proteccién y las
pérdidas en las redes que alcanzan su mayor valor en este horario; conjuntamente
con el deficit de disponibilidad de generacion en el horario pico, que implicaba un
incremento de los apagones sino se ponen en funcionamiento nuevas capacidades
generadoras o se reducen los valores pronosticados de la maxima demanda, asi
como el incremento en los consumos de combustibles, llevan a la necesidad de
implementar una estrategia para cubrir la demanda y eliminar los apagones a lo

largo de todo el pais.

Dentro de la estrategia elaborada se trazaron tres pautas fundamentales:
-Modernizar las capacidades de generacion instaladas.
-Instalar nuevas capacidades de generacion.

-Desarrollar un Programa de Ahorro de Energia.

Obijetivo del Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC).
-Reducir la maxima demanda del sistema y la tasa de crecimiento anual del

consumo segun los planes que se establezcan.

-Lograr desarrollar habitos y costumbres en el Uso Racional de la Energia y

proteccion del Medio Ambiente en las nuevas generaciones.

-Desarrollar una base normativa y una politica de precios que garanticen una
buena eficiencia energética de todos los nuevos equipos eléctricos que se instalen

en el pais.

1.5.Algunos conceptos basicos de gestion energética

e Lo més importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es
solo que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de

gestion energética que garantice el mejoramiento continuo.
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Es més importante un sistema continuo de identificacion de oportunidades que
la deteccion de una oportunidad aislada.

Para el éxito de un programa de ahorro de energia resulta imprescindible el
compromiso de la alta direccion de la empresa con esa administracion.

Debe controlarse el costo de las funciones o servicios energéticos y no el costo
de la energia primaria.

El costo de las funciones o servicios energéticos debe controlarse como parte
del costo del producto o servicio.

Concentrar los esfuerzos en el control de las principales funciones energéticas.

Organizar el programa orientado al logro de resultados y metas concretas.

Realizar el mayor esfuerzo dentro del programa a la instalacion de equipos de

medicion.

1.5.1 Errores que se cometen en la gestidn energética

Se atacan los efectos y no las causas de los problemas.

Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema.
No se atacan los puntos vitales.

No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro.
Se consideran las soluciones como definitivas.

Se conforman creencias erroneas sobre como resolver los problemas

1.5.2. Barreras que se oponen al éxito de la gestion energética

Las personas idéneas para asumir determinada funcion dentro del programa,
se excusan por estar sobrecargadas.

Los gerentes departamentales no ofrecen tiempo a sus subordinados para esta
tarea.

El lider del programa no tiene tiempo, no logra apoyo o tiene otras

prioridades.
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e La direccion no reconoce el esfuerzo del equipo de trabajo y no ofrece
refuerzos positivos.

e La direcciobn no es paciente y juzga el trabajo solo por los resultados
inmediatos.

e No se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario o
interdepartamental.

e Falta de comunicacion con los niveles de toma de decisiones.

e Ladireccion ignora las recomendaciones derivadas del programa.

e EIl equipo de trabajo se aparta de la metodologia disciplina y enfoque
sistematico.

e Los lideres del equipo de trabajo son gerentes e inhiben la actuacion del resto

de los miembros.

1.6. Eficiencia energética

Hacer un uso eficiente de la energia significa que podra producir, a partir de una
cierta cantidad inicial de energia, la mayor porcidon posible de cambios en
determinados sistemas .En la valoracion energética de un proceso dado, resulta
muy util el concepto de rendimiento, el cual esta relacionado con los cambios

utiles que es posible realizar a partir de cierta cantidad de energia disponible.

La eficiencia en los elementos energéticos se refiere fundamentalmente a cuanto
de la energia que se pone en juego para una tarea es en realidad necesaria para
ejecutarla. Se dice asi que un proceso es eficiente cuando la cantidad de energia

utilizada es superior a la necesaria. [8]

El ahorro de energia y la eficiencia energética estan estrechamente relacionada
con el uso adecuado de los medios consumidores y a los habitos de consumo
individuales. Al hablar de la eficiencia con que se emplea la energia, no es valido
el criterio de modo comun aceptado de que “mas vale que sobre y no que falte”,

ya que en términos energéticos de lo que se trata es de utilizar solo no necesario.
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Las propuestas de ahorro y uso racional de los recursos energéticos que pueden

realizarse, tanto en el hogar como en las oficinas, industrias, etcétera, estan

dirigidas basicamente a:

1. Aumentar la eficiencia durante el proceso de transformacion de la energia de
forma menos aprovechable a otras mas aprovechables, asi como su

transformacion, eviten la disipacién de energia en los procesos intermedios.

2. Aumentar la eficiencia durante la utilizacion de la energia, al disminuir la
cantidad que se degrada innecesariamente, ya sea para el empleo ineficiente o

innecesario de los equipos.

Para lograr estos dos propositos es preciso considerar un grupo de elementos
como son los siguientes:
% El adecuado disefio arquitecténico de las edificaciones con vista a minimizar

el gasto de energia (arquitectura bioclimatica).

« El acomodo de la carga que permita elegir los horarios méas adecuados para las

funciones que requieran un mayor consumo de energia.

< EI cumplimiento de las instrucciones de los fabricantes en el uso de los
aparatos, maquinarias e instrumentos, con vista a no someterlo a regimenes

de explotacion inapropiados, que ocasionen elevados consumos de energia.

¢+ El conocimiento de los equivalentes energéticos de cada una de las actividades
que realizamos, el ejemplo de equipos electrodomésticos y luminarias mas
eficientes, asi como la introduccion de la cogeneracion y un uso cada vez

mayor de las energias renovables.

Al tener todos estos factores en cuenta, se podra cubrir mas racional y eficiente las

necesidades energeticas.
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1.6.1 Eficiencia energética y medio ambiente. Desarrollo sostenible

La existencia de todas las formas de vida en nuestro planeta esta sustentada por un
conjunto de transformaciones energéticas que conforman los Ilamados ciclos

energéticos vitales.

La energia posibilita y facilita toda la actividad humana. Las diferentes fuentes y
sistemas de produccion y uso de la energia utilizadas por el hombre han marcado
las grandes etapas en el desarrollo de la sociedad humana, dependiendo el curso
de éste de las elecciones energéticas realizadas en cada momento. En el de cursar
del tiempo el hombre pas6 del empleo de su fuerza muscular al uso de diversas
fuentes para satisfacer sus necesidades, el empleo del fuego, la utilizacion de la
traccion animal, y finalmente, en rapida sucesion, el dominio de las tecnologias
del carbdn, del petréleo y el gas natural, y la produccion y uso del vapor y la
electricidad. Desde esta perspectiva, la historia de la Humanidad no ha sido mas
que la historia del control de ésta sobre las fuentes y tecnologias energéticas,
Ilegando al esquema energético global actual, el que descansa en la utilizacién de
los combustibles fosiles (carbén, petroleo y gas natural); combustibles que son
extinguibles, contaminantes en alto grado, que estdn concentrados en pocas
regiones de la tierra, en manos de grandes consorcios transnacionales y que son

utilizados de forma muy ineficiente. [36]

El inicio del tercer milenio representa para la humanidad la encrucijada de una
nueva eleccion energética, frente al agotamiento de los combustibles fdsiles por
una parte, pero sobre todo por la amenaza de una catastrofe ecologica, al rebasarse

los limites de la capacidad del planeta para asimilar su impacto.[3]
1.7. Tecnologia de gestion total y eficiente de la energia

1.7.1 Sistemas de gestion energéticas

La Gestion Empresarial incluye todas las actividades de la funcion gerencial que

determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion;
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actividades que se ponen en préctica a traves de: la planificacion, el control, el

aseguramiento y el mejoramiento del sistema de la organizacion.

La Gestion Energética o Administracion de Energia, como subsistema de la
gestion empresarial abarca, en particular, las actividades de administracion y
aseguramiento de la funcion gerencial que le confieren a la entidad la aptitud para

satisfacer eficientemente sus necesidades energéticas.

Un sistema de gestion energética se compone de: la estructura organizacional, os

procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para su implementacion.

SISTEMA DE
GESTION ENERGETICA

\ 4

Estructura Procedimientos Procesos Recursos
Organizacional
5 v v
- Control Productivos Y
Responsabilidad Humanos
| |
Diagnostico No
. Productivos
Autoridad | Materiales
Operacién, Mtt.
|
Relaciones Seguimiento

I
Aseguramiento

[
Entrenamiento

[J Lo maés importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es
solo que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de

gestion energética que garantice el mejoramiento continuo.

(1 Para el éxito de un programa de ahorro de energia resulta imprescindible el

compromiso de la alta direccién de la empresa con esa administracion.

[ Debe controlarse el costo de las funciones o servicios energéticos y no solo el

costo de la energia primaria.
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[ El costo de las funciones o servicios energéticos debe controlarse como parte

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

[ Realizar el mayor esfuerzo dentro del programa a la instalacion de equipos de

médicos

1.7.2 Tecnologia de gestion total y eficiente de la energia

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos, herramientas técnico-
organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua y con la
filosofia de la gestion total de la calidad, permite establecer nuevos habitos de
direccion, control, diagndstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento
de todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos

energéticos en una empresa.

Su objetivo no es sélo diagnosticar y dejar un plan de medidas, sino esencialmente
elevar las capacidades técnico-organizativas de la empresa, de forma tal que esta

sea capaz de desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia energética.

La TGTEE incorpora un conjunto de procedimientos y herramientas innovadoras
en el campo de la gestion energética. Es particularmente novedoso el sistema de
control energético, que incorpora todos los elementos necesarios para que exista

verdaderamente control de la eficiencia energética.

La TGTEE permite, a diferencia medidas aisladas, abordar el problema en su
méaxima profundidad, con un concepto de sistema, de forma interrumpida y
creando una cultura técnica permite el auto desarrollo de la competencia

alcanzada por la empresa y sus recursos humanos.

La prueba de necesidad es el primer paso para implantar un sistema de gestion

total por la eficiencia energética de la empresa. De los resultados de esta prueba
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depende que los especialistas y la alta direccién, decidan, con elementos técnicos
y econémicos, continuar con la implantacion de la tecnologia y dediquen recursos

materiales y humanos a esta actividad.

La prueba de la necesidad, en si, es un paso importante al caracterizar, e
identificar los principales problemas energéticos de la empresa en el ambito
general. En el orden practico, sus resultados permiten la planificacién objetiva de
los indices de consumo, la modelacion de los comportamientos histéricos, la
cuantificacion de la influencia de diferentes factores globales en los consumos,
costos energéticos y pastos totales de la empresa, aspectos todos que se usan en

las etapas subsiguientes de la implantacion de la TGTEE.

La primera fase de la prueba de necesidad se le puede llamar auditoria de la
facturacion la cual evaluala empresa en funcion de la relacion produccion
consumo de energia de forma que el consumo de energia por unidad de
produccion pueda ser una funcion del tiempo, En ella se recoge toda la
informacion existente sobre los diferentes portadores energéticos y se realiza una

evaluacion de su situacion actual.

Posteriormente se realiza un inventario de campo o diagnostico de recorrido
donde se evalua la situacion real de los diferentes sistemas, subsistemas y las
potencialidades de ahorro que a simple inspeccién se notarian por un auditor
energeético.

Como tercer paso se realizan entrevistas a dirigentes, técnicos, operadores y
obreros de la empresa y se aplica una encuesta para caracterizar el estado de
conocimiento del personal acerca de la eficiencia energética y del impacto

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

encuestas y se elabora un informe final de Prueba de Necesidad, reflejando la
influencia del gastos de los energéticos en el costos de produccién, demostrar si la
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empresa gasta mas energia de la que debiera gastar, identificar los principales
potenciales de reduccion de los consumos y de los gastos energéticos
aprovechables en forma rentable, determina si existen potenciales de reduccion de
los costos energéticos en el sistema de administracion de la energia, y identifica
los riegos e impactos ambientales mas generales que existen en la empresa por el

manejo de la energia y los potenciales de su disminucion.

1.7.3. Diferencia entre la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de

la Energia y los servicios que se ofertan en este campo.

e Esun proceso de reingenieria de la gestion energética de la empresa.

e Su objetivo no es s6lo diagnosticar y dejar un programa, sino elevar las
capacidades técnico-organizativas de la empresa para ser autosuficiente en la
gestion por la reduccion de sus costos energéticos.

e Afade el estudio socio ambiental, la gestion de mantenimiento, la gestion
tecnologica y los elementos de las funciones béasicas de la administracion que
inciden en el uso eficiente de la energia.

e Es capaz de identificar un nimero muy superior de medidas triviales y de baja
inversion para la reduccion de los costos energéticos.

e Entrena, capacita y organiza los recursos humanos que deciden la reduccion
de los consumos y gastos energéticos, creando una nueva cultura energética.

e Instala en la empresa procedimientos, herramientas y capacidades para su uso

continuo y se compromete con su consolidacion.

1.7.4 La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia

La TGTEE permite, a diferencia de las medidas aisladas, abordar el problema en
su maxima profundidad, con concepto de sistema, de forma ininterrumpida y
creando una cultura técnica que permite el auto desarrollo de la competencia

alcanzada por la empresa y sus recursos humanos.

En el esquema siguiente se presentan las etapas, el contenido y resultados de cada

una de ellas y la secuencia de aplicacion de la TGTEE.
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS.

2.1 Caracterizacion de la empresa.

La Pasteurizadora “El Alba” se encuentra ubicada en el km 1, via a Santiago de
Cuba, perteneciente al municipio Bayamo, provincia de Granma
La principal produccion es:

» Leche concentrada

2.2 Esta empresa dentro de sus particularidades cuenta con un plan
de accion; el cual encierra varios aspectos:

1. Que la direccion provincial de L&cteos tramite la remotorizacion o cambio
de técnica automotor a fin de hacer un uso més racional de los portadores

energéticos.

2. En climatizacion y refrigeracion se trabaja intensamente para no producir
en horarios picos (6-10) p.m., asi mismo con la polarizacion de la bomba
de agua ambiente al concluir la produccidn, evitar las ventas por la puerta

de la nevera y que no permanezca abierta innecesariamente.
3. En el area de caldera se han eliminado un gran nimero de salideros de

fuel-oil, vapor y agua; no se trabaja en horario pico, ni se usa el vapor
irracionalmente.
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4. Se trabaja para no hacer uso en horario pico, se han eliminado varios

salideros de vapor y agua por prensa estopas.

5. Detener la asignacion del diesel, dar uso de acuerdo en horarios picos al
grupo electrégeno.

6 Utilizar al maximo el movimiento del férum para motivar y propiciar

soluciones técnicas que favorezcan la eficiencia energética.

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

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

respecto al consumo total de cada tipo.

¢+ Graficos de Control.
Los gréaficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcion de ciertos limites establecidos. Se
usan como instrumento de autocontrol y resultan muy Gtiles como complemento a
los diagramas causa Yy efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado
se producen las alteraciones.
Su importancia consiste en que la mayor parte de los procesos productivos tienen
un comportamiento denominado normal, es decir existe un valor medio M del
parametro de salida muy probable de obtener, y a medida que nos alejamos de este
valor medio la probabilidad de aparicion de otros valores de este parametro cae

bruscamente, si no aparecen causas externas que alteren el proceso, hasta hacerse
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practicamente cero para desviaciones superiores a tres veces la desviacion
estandar del valor medio.[12 ]

Este comportamiento (que debe probarse en caso que no exista seguridad que
ocurra) permite detectar sintomas anormales actuando en alguna fase del proceso
y que influyan en desviaciones del parametro de salida controlado. Para que todo
esto se lleve a cabo se debe tener en cuenta lo siguiente:

e LCS: Limite de control superior. LCSX+3=
e LCI: Limite de control inferior. LCIX—3

n

2 X

. . . y _ 1=l
o M : Media aritmética de los argumentos X =4 = 0

Donde:
x: Datos de consumo (Kw-h)

n: NUumero de datos

S0¢4)
e [I: Desviacion estandar. Y
N

Faramelnas Tuara Paramalnss Paramalnss
de contral canlralados mejarados
Farametra & i .h pl.'
de Canfrol
- - =
¥ - e - - Limite Supsrior
L ]
L bl -
— - - Valar Medio
X —- =
L
L -
Lirnit= Infariar
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El gréafico consta de la linea central y las lineas limites de control. Los datos de la

variable cuya estabilidad se quiere evaluar se sitian sobre el gréafico. Si los puntos
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situados se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior,
entonces las variaciones proceden de causas aleatorias y el comportamiento de la
variable en cuestion es estable. Los puntos fuera de los limites tienen una pauta de
distribucién anormal y significan que la variable tuvo un comportamiento
inestable. Investigando la causa que provoco la anomalia y eliminandola se puede

estabilizar el proceso.

¢+ Grafico de consumoy produccion en el tiempo (E — P vs. T).
Consiste en un gréfico que muestra la variacién simultanea del consumo
energético con la produccion realizada en el tiempo. El grafico se realiza para

cada portador energético importante de la empresa y puede establecerse a nivel de

empresa, area 0 equipos.
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+ Diagramas de Dispersion y Correlacion.
En un gréfico que muestra la relacion entre 2 parametros. Su objetivo es mostrar
en un gréfico x, y si existe correlacion entre dos variables, y en caso de que exista,
qué caracter tiene esta.
La utilidad de los diagramas de dispersion y correlacion, es que muestra con
claridad si los componentes de un indicador de control estan correlacionados entre

si y por tanto si el indicador es valido o no.
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- Permite establecer nuevos indicadores de control.
- Permite determinar la influencia de factores productivos de la empresa sobre las

variables en cuestion y establecer nuevas variables de control.

+« Diagrama indice de consumo—produccion (IC vs. P).
Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico E vs. P y la
ecuacion, E = m.P + Eo, con un nivel de correlacion significativo.
La expresion de la funcion IC= f (P) se obtiene de la siguiente forma:
E=mP+Eo
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IC=E/P=m + Eo/P
IC=Eo/P +m
El grafico IC vs. P es una hipérbola equilatera, con asintota en el eje x, al valor de

la pendiente m de la expresion E= f (P).
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Se aplica cuando la correlacion entre las dos variables tratadas E-P, sea
significativa. Este grafico es muy importante ya que nos permite evaluar la

eficiencia energética.

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

En la medida que la produccion se reduce debe disminuir el consumo total de
energia, como se aprecia de la expresion E = f (P), pero el gasto energético por
unidad de producto aumenta. Esto se debe a que aumenta el peso relativo de la
energia no asociada a la produccion respecto a la energia productiva. Si la
produccion aumenta, por el contrario, el gasto por unidad de producto disminuye,
pero hasta el valor limite de la pendiente de la ecuacion E = f (P). En el grafico IC
vs. P existe un punto donde comienza a elevarse significativamente el indice de
consumo para bajas producciones. Este punto se puede denominar punto critico.
Producciones por encima del punto critico no cambian significativamente el
indice de consumo; sin embargo, por debajo del punto critico éste se incrementa
rapidamente. El grafico IC vs. P es muy Util para establecer sistemas de gestion
energética, y estandarizar procesos productivos a niveles de eficiencia energética

superiores. Valores de IC por debajo de la curva que representa el
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comportamiento del indice durante el periodo de referencia comparativa, indican
un incremento de eficiencia del proceso; en el caso contrario existe un potencial
de disminucién del indice de consumo igual a la diferencia entre el IC real (sobre
la curva) y el IC tedrico (en la curva) para igual produccion. También se pueden
establecer sobre este grafico las metas de reduccion del indice proyectadas para el

nuevo periodo e ir controlando su cumplimiento.
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G5 %
95 44 %%
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¢+ Gréfico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM).
Este grafico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la
variacion de sus consumos energéticos, con respecto a un periodo base de
comparaciéon dado. A partir de este grafico también puede determinarse
cuantitativamente la magnitud de la energia que se ha dejado de consumir o se ha
consumido en exceso con relacion al comportamiento del periodo base hasta el

momento de su actualizacion.

La utilidad del grafico de tendencia radica en conocer la tendencia real de la
empresa en cuanto a variacion de los consumos energéticos, en comparar la
eficiencia energetica de periodos con diferentes niveles de produccién, en
determinar la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo actual respecto

a un periodo base y, en evaluar la efectividad de medidas de ahorro de energia.
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+ Diagrama de Pareto.

Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la
informacién en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefia en
unidades y en porciento. Los porcentajes agregados de cada barra se conectan por
una linea para mostrar la suma incremental de cada categoria respecto al total. El
diagrama de Pareto es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20, que
identifica el 20 % de las causas que provoca el 80 % de los efectos de cualquier
fendmeno estudiado.

La utilidad del diagrama de Pareto es la de identificar y concentrar los esfuerzos
en los puntos clave de un problema o fendmeno como puede ser; los mayores
consumidores de energia de la fabrica, las mayores pérdidas energéticas o los
mayores costos energéticos, la de predecir la efectividad de una mejora al conocer
la influencia de la disminucion de un efecto al reducir la barra de la causa
principal que lo produce, y la de determinar la efectividad de una mejora

comparando los diagramas de Pareto anterior y posterior a la mejora [5].
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¢ Estratificacion
Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa general
aplicando el diagrama de Pareto, es necesario encontrar la causa particular del
efecto, aplicando sucesivamente Pareto a estratos més profundos de la causa
general. La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser
estratificados los graficos de control, los diagramas de Pareto, los diagramas de

dispersion, los histogramas y otras herramientas de descripcion de efectos.

La estratificacion es un método de anélisis, no consta de un diagrama particular.
Consiste en utilizar las herramientas de diagramas para profundizar en las capas
interiores de las causas. Si se estratifica un diagrama de Pareto, en cada capa se
utiliza un diagrama de Pareto para encontrar las causas particulares mas
influyentes en el efecto estudiado. Si se estratifica un grafico de control, se
subdivide el grafico en periodos, maquinas, areas, etc., para encontrar la
influencia de estos elementos en la variabilidad del grafico. Si se aplica la
estratificacion a un diagrama de dispersion, se agrupan los puntos por materiales,

fabricantes, periodos, etc., para encontrar las causas de una alta dispersion, etc.
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CAPITULO III

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En el grafico de pareto, muestra las toneladas de combustible convencional para

cada uno de los energéticos que se consumen en la empresa en el afio 2009.
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Gréfico 1.- Diagrama de Pareto afio 2009.
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Como se observa en el gréfico 1, el portador energético que mas se consume en la
empresa es la electricidad, representando el 87,56 % del consumo de la empresa.
Esto se debe a que en la parte de procesamiento, embase y traslado dentro de la
pasteurizadora es mediante motores eléctricos. Ademéas partiendo de esta
informacion, se deben de orientar los estudios de eficiencia energética sobre este

indicador pues representa mas del 80 % del consumo de los energéticos.

Consumo de Electricidad vs. Produccién en el afio 2009

En este grafico se muestra la no relacion que hay entre el consumo de electricidad
y las producciones en los diferentes meses del afio 2009, ya que las fluctuaciones
de las variables analizadas varian indistintamente, con lo que se puede deducir
que mucho del consumo de diesel en algunos meses del afio 2009 no esta
justificado con produccion.
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Gréfico 2. Consumo de Electricidad vs. Produccion en el afio 2009.

Diagrama de dispersion del afio 2009 en la empresa.
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En este grafico se muestra la baja correlacion (0.21) que existe entre el consumo
de electricidad y la produccién en el afio 2009. También en la ecuacion de la recta
se encuentra el alto consumo de electricidad no asociado a la produccion siendo
este de 2533 kW-h1, representado un 9.43 % del consumo de la empresa. En este

afio la empresa se rigio por indicadores no validos.

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

A continuacion se muestra el grafico de control del consumo de Diesel del afio
2009
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Grafico 4. Diagrama de control del consumo de Diesel del afio 2009
En el grafico 4, se observa que las variaciones del consumo de Diesel por meses
del afio 2009 no salen del rango permisible, por lo que se puede considerar que en

este aspecto la empresa se comporta estable.

Diagrama de dispersion de los camiones del parque de transporte de la empresa,
afo 20009.
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Gréfico 6. Diagrama de dispersion de los camiones del parque de transporte de la
empresa, afio 20009.

El grafico 6, muestra que el parque de transporte de la empresa existe correlacion

entre los kildmetros recorridos y la carga transportada, ya que el coeficiente de

correlacion es mayor a 0,75. Segin Boroto (2000), mayor que este valor se

considera que existe correlacion entre las variables analizadas.

Control de consumo de diesel de los camiones del parque de transporte de la
empresa, afio 2009.
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Gréfico 7. Diagrama de control de consumo de diesel de los camiones del parque
de transporte de la empresa (afio 2009)
En este gréfico se muestra el comportamiento del consumo de diesel de los

camiones del parque de transporte de la empresa por cada mes en el afio 2009, el

cual estuvo dentro del rango permisible por norma.

Diagrama de indice de consumo del parque de transporte de la empresa, afio 2009.
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Grafico 8. Diagrama de indice de consumo del parque de transporte de la empresa,
afo 2009.

km. Recorrido y Consumo de Diesel (L) vs Produccién del parque de transporte

de la empresa por cada mes en el afio 2009.
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Grafico 5. km. Recorrido y Consumo de Diesel (L) vs Produccién

Este grafico muestra como se comporto la relacion entre los km. Recorridos y el
consumo de diesel de los camiones del parque de transporte de la empresa por
cada mes en el afio 2009, demostrando que a la medida que los km. recorridos
aumentaron, también el consumo de diesel aumentd, ejemplo en los meses de
Marzo y Noviembre en los que méas se recorrieron km. y a su vez en los que mas
se consumid diesel. También se observa que en algunos meses como en Abril,
Mayo y Junio la produccién disminuye y los kildmetros recorridos aumentan
mientras que en otros meses como Julio, Septiembre y Diciembre pasa lo

contrario.
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CAPITULO IV

VALORACION ECONOMICA DE LOS RESULTADOS

En el afio 2009, la pasteurizadora consumi6 268 530 L de diesel para un costo de
134 265 CUC. Si en la empresa todo el combustible hubiera estado asociado a la
produccion hubiera dejado de consumir 25 338 L, por lo que se ahorraria 12 669

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

Los portadores energéticos de mayor consumo en el afio 2009 fueron la

electricidad y el diesel representando el 87,56 y 9,35 % respectivamente.

Se determind que el afio 2009 no existe total correspondencia entre los
consumos de los portadores energéticos: electricidad y la produccion, no
siendo asi para el portador diesel que si mostré una alta correlacion de
0,93.

Los indices utilizados para evaluar la actividad no son los correctos.

El nivel de administracion de los energéticos en la empresa no es bueno.

40



RECOMENDACIONES

1. Aplicar un sistema de gestion energética eficiente que permita desarrollar
soluciones que disminuyan el consumo de los portadores energéticos

incrementando la competitividad de la empresa.

2. Administrar y controlar los recursos energéticos, separando la actividad

productiva del transporte con la fabrica.

3. Recalcular los indicadores para establecer los indices de consumos de

los vehiculos de la empresa.
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