L%}

CIENFUEGOS

Carlos Rafael Rodriguez

Implementacion de los “Puestos Claves y la Tecnhologia de
Gestion Total Eficiente de la Energia” en el Centro de
Costo Prefabricado de la UEB No.2 Espartaco GECA
Cienfuegos 2008-2009.

Autora: Eusebia Maddelem Suarez Guerra.

Tutoras Ms.c Juana Maribel Suarez Guerra
Ing. Julio C. Gomez

SEDE: Espartaco
INGENIERIA INDUSTRIAL 6to ANO
ANO 2008-2009

2 de Dicembre de 2009 .,
Ao del 50 Aniversario del triunfo de la Revolucion



AVAL
A quien pueda interesar:

La investigacion titulada Implementacion de los “Puestos Claves y la Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de la Energia” en el Centro de Costo Prefabricado de la UEB
No.2 Espartaco GECA Genfuegos .2008-2009.

Tiene como objetivo general Implementar los “Puestos Claves y la Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de la Energia” en el Proceso de produccion del blogue en el

Centro de Costo Prefabricado de la UEB No.2 Espartaco GECA Cienfuegos. La
ejecucion del trabajo fue realizada por la estudiante Eusebia Madelen Suéarez
Guerra y los tutores Ms.c Maribel Suarez Guerray Ing. Julio C Gémez.

Los resultados se enmarcan en la disminucion de los indices de consumo, en los
principales portadores energéticos sobre la produccion, obtener reglas de control
con mas calidad y reportar y promover la aplicacion a otro centro.
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RESUMEN

B estudios preliminares realizados para garantizar la generalizacion del Sistema de
Gestion Total de la Eficiencia Energética en el proceso de produccion de bloque
prefabricado perteneciente a la UEB No 2, Espartaco, demostr0 un aumento
considerable en los indices energéticos de sus principales portadores, poco
compromiso de la Direccion del centro asociado a un sistema energético integral
deficiente.

Este trabajo tiene como objetivo general Implementar los “Puestos Claves y la
Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia” en el Proceso de Produccion del
bloque en el Centro de Costo Prefabricado de la UEB No.2 Espartaco GECA
Cienfuegos para disminuir los indices de consumo de los principales portadores
energeéticos.

Se aplico herramientas como el diagrama de Pareto para poder obtener los portadores
energeéticos que mayor incidencia tienen sobre los costos totales del centro, ademés se
llego a los principales equipos que intervienen, las areas , operarios y jefes que inciden
en la eficiencia energética, se identifica un banco de problemas llegando a un plan de
medidas y se aplican a partir del trabajo realizado en la primera etapa evaluando el
impacto alcanzado, teniendo resultados considerables en la disminucion del consumo
energético y de los indices energéticas de produccion.



Antecedentes

EL desarrollo de la sociedad humana esta basada en el consumo de grandes
cantidades de energia. La energia gque circula por los ecosistemas y permite vivir a los
seres Vivos, procede en Ulitima instancia del sol, no obstante todavia no se aprovecha
eficazmente esta fuente inagotable, por €llo parte de la energia que se Utiliza procede
de los recursos naturales, principalmente del carbon y el petrdleo.

B encarecimiento del petrdleo lleva la inflacion en todos los paises. Desde la
Revolucion Industrial, el petrdleo, el gas y el carbon junto con la energia nuclear
mueven el mundo, si el consumo se mantiene al ritmo actual el cambio climatico
acabara con la humanidad, desde que nos levantamos hasta que nos acostamos e
incluso cuando dormimos estamas consumiendo energia. Esta es indispensable y no
solo para las sociedades actuales; el ser humano invento el fuego, y con la madera
como combustible, cocinaba y calentaba con el. Desde tiempos remotos ha utilizado
ademas de su propio esfuerzo fisico el de algunos animales domesticos para obtener
esa energia. Cred la rueda que unida a la fuerza del viento y el agua le proporcionaba la
energia mecanica.

Las necesidades del hombre no consisten en fuentes primarias de energia. No es
carbon, petrdleo, gas o uranio lo que requiere, sino la satisfaccion de cuatro servicios
energéticos basicos, en los que pueden agruparse todas sus necesidades energéticas:
Calor, Frio, Potencia Mecanica, iluminacion, Comunicaciones.

B previsible agotamiento de los combustibles fosiles y el dafio irreversible que se
ocasiona a medio ambiente, exige la adopcion de nuevas estrategias en materia de
energia, como base de un modelo de desarrallo sostenible, que permita satisfacer las
necesidades energéticas de la generacion actual y preservar las posibilidades para que
las futuras generaciones puedan también encontrar soluciones para satisfacer las
suyas.

“La unica forma posible de reducir el uso de combustibles fésiles y el impacto en €l
medio ambiente es modificar nuestros patrones de consumo’.
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En nuestro pais se han desarrollado diferentes programas dirigidos al uso eficiente y
racional de la energia. La década de los afios 1990 marcod una segunda etapa en el
empleo de calentadores solares. La misma estuvo representada por el calentador solar
compacto y su empleo se generalizdé fundamentalmente en instalaciones turistica, el
aprovechamiento de la radiacion solar para la generacion eléctrica en aquellos sitios
aislados del Sistema Electro energético Nacional, es una realidad que demuestra con
creces la factibilidad de esta fuente renovable de energia, salas de television y video
han sido electrificadas con paneles solares para el disfrute de la poblacion rural en
zonas remotas Y de dificil acceso. El afio 2006, ha sido denominado ‘ANO DE LA
REVOLUCION ENERGETICA EN CUBA”, y presupone, como lo ha explicado en
reiteradas ocasiones el Presidente Fidel Castro, la puesta en practica de nuevas
concepciones para el desarrollo de un sistema electro energético nacional mas eficiente
y seguro, Yy un uso racional y eficiente de la energia en todos los sectores de la
sociedad cubana, haciendo del ahorro de energia el sustento fundamental del desarrollo
del pais.

Actualmente se desarrollan diferentes programas dirigidos al uso eficiente y racional de
la energia gjemplo la méxima direccidén de nuestro pais buscando formar en nuestra
poblacion y direcciones administrativas una conciencia energética superior acomete
innumerables acciones dentro de las que se pueden citar el Programa Paeme en los
centros educacionales donde participan los pioneros de todas las ensefianzas, se
entregd a cada vivienda un modulo de equipos electrodoméstico para evitar €l uso de
equipos ineficientes, cambios de electro bombas tanto en el sector residencial como
para servicio de acueducto por redes , cambios de ldmparas de 40 por 32 watt, se
realiza inserciones para mejorar zonas de bajo voltaje para lograr un servicio eficiente y
de optima calidad pero todas estas acciones son insuficiente sin la voluntad de todos
los que de una forma u otra hacemos uso inadecuado e indiscriminado de la energia
por tanto esta en nuestras manos tomar conciencia en cuanto al uso de la energiay su
cuidado.

En nuestra provincia se han desarrollado programas también con el objetivo del uso
racional de los combustibles como son la instalacion de grupos electrogencs, la
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entrega de equipos electrodomésticos que tuvo un notable resultado en el municipio
Palmira con un ahorro de 3.37 mw en un mes. Teniendo en cuenta que para producir
un KW es necesario 380 gramos de combustible y el mismo en estos momentos se
encuentra importando alrededor de 148 USD el barril, como promedio cuesta un Kw
0.15 USD entonces en ese mes ahorramos 75 en ese sector; el trabajo conciente de los
Trabajadores Sociales en diferentes Centros implementando en los mismos un
Programa de Ahorro de Energia Integral en la electricidad y los combustibles;
implementacion del Plan de contingencia energética.

Se lleva a cabo la implantacion de un Sistema de Gestion Total de Eficiencia de la
Energia (GTEE) generalizdndola a cada Empresa y establecimiento, sistema basado
para lograr la eficiencia energética de forma sistemética para ello es necesario la
aplicacion apropiada de un conjunto de conocimientos y métodos que garanticen esta
practica. Hla debe ser aplicada a los medios de trabajo, los recursos humanos, los
procesos, la organizacion del trabajo, los métodas de direccion, contral y planificacion.
Para ello se desarrolla una tecnologia para la gestion energética en las empresas, que
sintetiza la experiencia, procedimientos y herramientas obtenidas en la labor por elevar
la eficiencia y reducir los costos energéticos en la industria y los servicios.

Su objetivo no es solo diagnasticar y dejar un plan de medidas, sino en esencia elevar
las capacidades técnicos organizativos de la Empresa, de forma tal que esta sea capaz
de desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia energetica.

La TGEE 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.

Su implantacion se realiza mediante un ciclo de capacitacion, prueba de la necesidad,
diagnostico energético, estudio socio ambiental, disefio del plan, organizacion de los
recursos humanos, aplicacion de las acciones y medidas, supervision, control,
consolidacion y evaluacion, en una estrecha coordinacion con la direccion de la
empresa



La TGTEE ha tenido una amplia generalizacion en empresas del pais, demastrando su
efectvidad para crear en las empresas capacidades permanentes para la
administracion eficiente de la energia, alcanzando significativos impactos econdmicas,
sociales y ambientales, y contribuyendo a la creacion de una cultura energética
ambiental.

En la maestria de eficiencia energética realizada por un colectivo de autores de la
Universidad de Genfuegos identificaron tres etapas fundamentales de un sistema de
gestion energética, en primer lugar el andlisis preliminar de los consumo energeéticos, en
segundo la formulacion de un programa de ahorro y uso racional de la energia o planes
de accion y por ultimo y no menos importante, el establecimiento de un monitoreo y
control energético.

En la guia para el trabajo a realizar en los centros “Puestos Claves y Gestion Total
Eficiente De La Energia En BH Sector Productivo De Servicios” del programa de
trabajadores sociales, movimiento del Forum de Gencia Y Técnica y Ministerio De
Educacion Superior tiene como objetivo central implementar en el Centro un Programa
de Ahorro de Energia Integral, que abarque la electricidad y los combustibles.

En observaciones preliminares se detectd que los portadores energéticos se
encuentran elevados, existe poco compromiso de la Direccidn, se puede observar un
alto Indice Real de Consumo de los portadores energéticos asociado a un sistema
energeético integral deficiente.

Por lo que planteamos como Problema Cientifico lo sgte:

¢Como disminuir el indice Real de Consumo de los portadores energéticos en el Centro
de Costo Prefabricado de la UEB No.2 Espartaco GECA Genfuegos?

Objeto de estudio: Sistema de Gestion Total Eficiente de la Energia en el Proceso de
Produccion del bloque en el Centro de Costo Prefabricado de la UEB No.2 Espartaco
GECA Genfuegos.

Objetivos generales:
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Implementar los “Puestos Claves y la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la
Energia” en el Proceso de Produccion del bloque en el Centro de Costo Prefabricado de
la UEB No.2 Espartaco GECA Cienfuegos.

Objetivos especificos:
1. Caracterizacion de la Gestion Energética en el Centro.

2. Establecimiento la estructura de Costos y Consumo de Portadores Energéticos del
Centro.

. Determinacion de los Puestos Claves.
. Establecimiento de los indices de consumo.

. ldentificacion del personal que decide en la eficiencia energética.

3
4
)
6. Constitucion del Consejo Energético del Centro.
7. Realizacion de un diagnostico energético preliminar.

8. Principales reservas de eficiencia energética.

9. Aplicacion de medidas de ahorro viables en el corto plazo y evaluacion de impactos.
Hipotesis:

Lograr mediante la aplicacion del Sistema de Gestion Total de la Energia la
disminucion de los indices de consumo de los portadores energéticos

Tareas cientificas.

. Estudio bibliografico sobre el tema de los impactos tetricos de la energia y la
implementacion de Sistemas de Gestion Total de la Energia.

o Establecer diferentes tipos de diagramas energéticos
. Precisar mejores valores del comportamiento historico
Resultados esperados y beneficio econdémico
o DiSminucion de los indices de consumo.
« Reglas de control con mas calidad.
-14-



o Reporte de aplicacion para promover aotros centros.
Métodos y técnicas

o Entrevistas a los productores y directivos

« Revision de registros y documentos archivados.

o Andlisis estadistico

o Diagrama de PARETO

o Otros Diagramas



CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA

Hoy cuando el mundo se encuentra inmerso en la problemética social mas importante ,
la alimentacion de la poblacion , debemos poner un mayor respeto e interés al tema
energético como patron fundamental en los logros econdmicos, ya que para algunos
quizas una cosa no esta relacionada con la otra, sin embargo de un buen sistema
eléctrico eficiente y uso racional de los distintos portadores dependera el futuro de
nuestras generaciones las venideras y las reservas de combustibles fuente principal
para la obtencion de energia eléctrica y garantizar producciones estables tanto en la
agricultura como industrialmente.

En Cuba se han realizado varios estudios encaminados a elevar la eficiencia
energeética en los centros de produccion y de servicios, por lo que hemos dedicado gran
parte de este capitulo a la revisién de documentos y guias que recogen los conceptos
fundamentales y pasos a seguir en las estrategias establecidas por estos autores para
elevar la eficiencia energética.

1.) LA ENERGIA COMO RECURSO. CONCEPTO.

La energia es un recurso indispensable para vivir sin ella moriria todo ser vivo, desde
gue nos levantamos hasta que nos acostamos e incluso cuando dormimos estamaos
consumiendo energia No solo es importante para la sociedad actual , el ser humano
invento el fuego y con la madera como combustible cocinaba y se calentaba con el.
Desde tiempos remotos ademas de su propio esfuerzo fisico la de algunos animales
domesticas para obtener esa energia. Creo la rueda que unida a la fuerza del viento y el
agua le proporciond energia mecanica.

...l concepto de energia es uno de los mas empleados en la ciencia, se asocia con
cualquier tipo de actividad y a través de él se explica la inmensa mayoria de los
fendmenos naturales v artificiales. B término energia (del griego energeia, actividad,
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http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
http://es.wikipedia.org/wiki/Energeia

operacion; energos=fuerza de accion o fuerza trabajando) tiene diversas acepciones y
definiciones, relacionadas con la idea de una capacidad para obrar, transformar o poner
en movimiento. En fisica, «energia» se define como la capacidad para realizar un
trabajo. En tecnologia y economia, «energia» se refiere a un recurso natural y la
tecnologia asociada para explotarla y hacer un uso industrial 0 econdmico del mismo.

La energia como recurso natural

En tecnologia y economia, una fuente de energia es un recurso natural, asi como la
tecnologia asociada para explotarla y hacer un uso industrial y econémico del mismo.
La energia en si misma hunca es un bien para el consumo final sino un bien intermedio
para satisfacer otras necesidades en la produccion de bienes y servicios. Al ser un bien
escaso, la energia es fuente de conflictos para el control de los recursos energéticos.

La energia desde el punto de vista tecnologico y econdmico, es un recurso natural
primario o derivado, que permite realizar trabajo o servir de subsidiario a actividades
econdmicas independientes de la produccion de energia. Como todas las formas de
energia una vez convertidas en la forma apropiada son basicamente equivalentes, toda
la produccion de energia en sus diversas formas puede ser medida en las mismas
unidades. Una de las unidades méas comunes es la tonelada equivalente de carbdn que
equivale a :29.3-10° julios 0 8138.9 KWh.

Energia eléctrica

Durante €l siglo XX la energia se usa en forma de combustibles quimicos o en forma
de electricidad. Esta segunda forma permite un transporte barato hasta los puntos de
consumo. Sin embargo, la energia eléctrica usada actualmente es siempre una forma
secundaria de energia, obtenida a partir de alguna otra forma primaria de energia o
tecnologia energética entre estas formas estan:

« Energia atbmica o nuclear: fuerza nuclear fuerte

« Energias renovables:
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http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
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http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural
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http://es.wikipedia.org/wiki/Julio_%28unidad%29
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http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_nuclear
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_nuclear_fuerte
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable

o Energia edlica

o Energia geotérmica

o Energia hidraulica

o Energia mareomotriz

o Energia solar

o Energia cinética

o Biomasa

o Gradiente témico oceanico

o Energiaazul

o Energia termoeléctrica generada por ternmopares

« Fuentes de Energias no renovables (o nuclear-fésil):

o Carbdn

o Centrales nucleares

o Gas Natural
o Petrdleo
Economia energética

La disponibilidad de la energia es un factor fundamental para el desarrollo y el
crecimiento _econdmico. La aparicibn de una crisis _energética desemboca
irremediablemente una crisis econdmica. La utilizacion eficaz de la energia, asi como el
uso responsable, son esenciales para la sostenibilidad.
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En la actual situacion mundial, son varias las voces que abogan por reducir el consumo
energético y de recursos naturales.

« Informe sobre los limites del desarrollo del Club de Roma (1972)

« Teoria del pico de Hubbert, sobre el agotamiento del petroleo
1.1) ENERGIA 'Y MEDIO AMBIENTE SU CONSTRIBUCION AL DESARROLLO.

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 enmarcado las
grandes etapas en el desarrollo de la sociedad humana dependiendo en el curso de
este de las €elecciones energéticos realizados en cada momento, en el de cursar del
tiempo el hombre creo el empleo de la 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 dominio de las tecnologias del carbdn ,del petrdleo y el
gas natural , 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, esta sobre las fuentes y tecnologias energéticas, llegando al esquema
energeético, global actual, el que descansa en la utilizacion de los combustibles fésiles,
combustibles que son extinguibles, contaminantes de alto grado que estan concentrado
en pocas regiones de la tierra, en manos de grandes empresas transnacionales y que
son utilizados de forma muy eficiente,

H inicio del tercer milenio representa para la humanidad encrucijada de de una nueva
eleccion energética, frente al agotamiento de los combustibles fésiles por una parte,
pero sobre todo por la amenaza de una catastrofe ecoldgica al rebasar los limites de la
capacidad del planeta para asimilar su impacto.

Los procesos de produccion y uso de la energia constituyen la causa fundamental del
deterioro ambiental. B previsible agotamiento de los combustibles fosiles y el dafio
irreversible que se ocasionan al medio ambiente exige la adopcion de nuevas
estrategias en materia de energia, como base de un modelo de desarrollo sostenible,
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que permita satisfacer las necesidades energéticas de la generacion actual y preservar
las posibilidades para que las futuras generaciones puedan encontrar soluciones para
satisfacer también sus necesidades, un modelo que posibilita la calidad de la vida con
mas y mejores servicios energeéticos, que distribuya mas equitativamente los servicios
del progreso econdmico pero de una forma racional que permita respetar y cuidar las
comunidades de seres vivos, no sobrepasar los limites de capacidad del planeta para
suplir fuentes de energia y asimilar los residuos de su produccion y uso, un modelo que
paosibilita en definitiva integral el desarrallo y conservacion del medio ambiente.

Se han desarrollado importantes eventos en escala internacional iniciandose por la
Conferencia de naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo ( Rio6 de Janeiro
1992) lo que reafirma la Declaracion de la Conferencia de Naciones Unidas sobre el
Medio Humano (Estocolmo,1992) 3, en respuesta a la preocupacion por el ambiente a
escala internacional a fines de la década de 1960, donde los paises industrializados
tomaron la iniciativa de convocar ha dicha conferencia, tal vez por ello el problema del
ambiente fue visto inicialmente en forma un tanto estrecha, como enfermedad de los
ricos, una secuela del crecimiento econdmico que les dio niveles sin paralelo de riqueza
y prosperidad. Después de esta conferencia han cambiado gradualmente las opiniones
en cuanto a la compatibilidad del desarrollo econdmico a problemética ambiental.

Los paises en desarrollo vieron esta preocupacion de los ricos como una nueva
limitacion para su propio desarrollo, insistieron que el dialogo debia incorporar las
cuestiones relacionadas con la pobreza, las desigualdades, el subdesarrollo y los
recursos naturales, intimamente ligadas con las condiciones ambientales en estos

paises.

La Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro marco un hito al producir acuerdos que tratan
mas integralmente los temas ambientales globales al incorporar el desarrollo
sostenible como meta principal, estableciendo una nueva y equitativa participacion
global mediante la creacion de nuevos niveles de cooperacion entre los Estados,

sectores claves de las sociedades y los pueblos, aprobandose el Programa o
Agenda2l(plan de accion sobre medio ambiente y desarrollo adoptado en la
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Conferencia de Naciones Unidas sobre medio ambiente y Desarrollo, Rio de Janeiro,
junio de 1992).En declaracion emitida por la Organizacion de Meteorologia (World
Meteorological Organizacion) durante su vigésimo Congreso en 1995; es necesario
estabilizar la concentracion de gases invernaderos en la atmosfera hasta alcanzar un
nivel en que se evite la peligrosa influencia del hombre en los sistemas del clima, tal
nivel debera ser alcanzado dentro de un lapso tiempo que resulte suficiente para
permitir que los ecasistemas se adapten naturalmente al cambio climético, asegurando
de este modo que la produccion de alimentos no se vea amenazada y el crecimiento
econdmico continué de manera sostenible,

Mas recientemente el plan de implementacion aprobado en la Cumbre  Mundial
sobre Desarrollo  Sostenible, (Johannesburgo, 2002), se ratifican estos postulados y se
establecen las Metas del Milenio para el 2015 las cuales han de lograrse a mismo
tiempo que se protege el medio ambiente de una degradacion adicional. Transcurrida
tres décadas desde la conferencia de Estocolmo, esta claro que los problemas del
ambiente son los problemas del desarrollo, los problemas de un desarrollo desigual
para la sociedad humana y nociva para los sistemas naturales, correspondiendo al
mundo desarrollado un responsabilidad mayor. Sera imposible obtener un estilo de
desarrollo ambiental y socialmente sostenible, sin que todos los paises del mundo estén
dispuestos a cambiar su patron actual de crecimiento y de utilizacion del patrimonio
natural.

1.2) POLITICA DE DIRECCION ACORDE AL DESARROLLO SOSTENIBLE

1- Hevacion de eficiencia energética, eliminando esquema de consumo irracional,
reduccion de la intensidad energética en los procesos aprovechando las fuentes
secundarias de bajo potencial.

2- Sustitucion de fuentes de energia, por otras de impacto ambiental, en particular por
fuentes renovables, tales como energia solar, edlica, térmica, hidroenergia biomasa
energia de los mares.
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3- Empleo de la tecnologia para atenuar los impactos ambientales, o tecnologias
limpias, como son los sistemas depuradores de gases de combustion

Aunque en realidad la Unica alternativa verdaderamente sostenible es la sustitucion de
fuentes convencionales por la fuente renovable, la eficiencia energética es una
alternativa esencial, tanto por su efecto directo como por la misma que puede contribuir
al relevo por la energia renovable.

Un desarrallo sostenible Garantizar que las necesidades del presente se satisfagan sin
poner en peligro la capacidad de futuras generaciones de satisfacer las suyas.

Desarrollo sostenible en materia de energia significa

Satisfacer  las necesidades presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (Informe = Nuestro
Futuro Comun)

|. Consumo sostenible de recursos renovable
[1. Consumo sostenible de recursos no renovable

Las fuentes renovables de energia se pueden definir como aguellas cuya disponibilidad
se repite en el tiempo segun periodos fijos o variables, y en cantidades no
necesariamente igual.

Fuente renovable y fuente alternativa: dos criterios diferentes de clasificar

Una de las actividades que mas desperdicios, destruccion de ecosistemas y
contaminacion ambiental provoca, es la relativa al manejo de los recursaos energeéticos,
incluyendo su consumo final

Para alcanzar un desarrollo sostenible se requiere de cambios de conceptos y
paradigmas fundamentalmente en lo que respecta al tema energético.

Las fuentes renovables de energia no se han desarrollado mas porgue el petrdleo, €l

carbon y la energia nuclear, o sea, los portadores de energia concentrada, no
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renovables y altamente contaminantes, son instrumentos de poder en manos de
grandes transnacionales. En los paises industrializados, estos portadores energéticos
reciben astrondmicos subsidios por parte de los gobierncs, lo cual estimula el derroche
y dehilita el avance de opciones energéticas mas limpias.

1.3) EFCIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética y la conservacion de la energia son dos conceptos muy
relacionados entre si pero diferentes. La conservacion de la energia es obtenida cuando
se reduce el consumo de la energia, medido en sus términos fisicos. Es el resultado,
por ejemplo, del incremento de la productividad o el desarrollo de tecnologias de
menores consumos de energia. La eficiencia energética es obtenida, sin embargo,
cuando se reduce la intensidad energética de un producto dado ( consumo de energia
por unidad de producto), o cuando el consumo de energia es reducido sin afectar la
cantidad producida o los niveles de confort. La eficiencia energética contribuye a la
conservacion de la energia. Lo que se persigue en ambas es mitigar la situacion de que
la humanidad, en los Ultimos 200 afios ha consumido el 60% de los recursos
energeéticos fosiles que fueron creados durarnte 3 millones de afios, pero en un caso se
espera reducir el valor total del consumo y en otro ser mas eficiente en el uso.

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

Eficiencia Energética implica lograr un nivel de produccion o servicios, con
los requisitos establecidos por el cliente, con el menor consumo y gasto energético
posible, y la menor contaminacion ambiental por este concepto. Sin eficiencia
energética no se desarrolla ningln pais, La eficiencia energética y el ahorro representa
la fuente mas importante de energia ella depende de como apliqguemos la ciencia y la
técnica, y aquellas tecnologias de avanzada ya probadas. Pero también depende de
mejorar la organizacion y disciplina tecnoldgica, aprovechar mejor lo que tenemos y
perfeccionar la organizacion y gestion de direccion, asi como la administracion de la

energia.
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Depende de la participacion de la masa y todo el colectivo de trabajadores.

Depende de transformar conceptos y enfoques, habitos y métodos para
atender este tema en la empresa.

La eficiencia energética y el ahorro exige un control y medicion rigurosa. En
primer lugar a nivel de centro consumidor y sus puestos Claves por medio de
los induces fisicos que dominen todos los trabajadores y prioritariamente
aguellos que ocupan los puestos y areas de mayor consumo.

La eficiencia energética y el ahorro hay que concebirlos desde el disefio de
instalaciones y nuevaos equipos y medios que construyamos o importemas.

La eficiencia energética requiere de sistematicidad en su atencion,
dedicacion, rigor, areatividad y un estilo participativo y de masas. Sin los
trabajadores no habran resultados sostenibles.

Debemos estimular y promover la creatividad y todas las iniciativas de cada
trabajador. B pais necesita hoy mas que nunca que cada talento creador
aporte iniciativas con soluciones Utiles para el centro.

La energia cada dia se encarece mas, por ello en muchos casos uno de las
principales partidas del costo total es el costo energético, donde se
incluyen los componentes relativos a la produccion, distribucion y uso de
las diferentes formas de energia y el agua.

¢Por qué es importante elevar la eficiencia energética?

A nivel Global los beneficios de la eficiencia energética son la reduccion de las
emisiones contaminantes y la contribucion al desarrollo sustentable. A nivel de Nacion,
la conservacion de los recursos energéticos limites, la mejora de la seguridad
energética, la reduccion de las importaciones de energéticos y la reduccion de costos
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gue pueden ser utilizados para el desarrollo. A nivel de empresa el incremento de la
eficiencia energética reduce las cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva
la productividad y las ganancias.

¢Actuar sobre la eficiencia energética o el consumo de energia?

Es practica comin actuar sobre los consumos energéticos y no sobre la eficiencia
energeética, lo cual se explica porque es el consumo lo que se contrata y lo que se paga.
La gestion empresarial sobre la energia se limita, en la generalidad de los casos, a
obtener un buen contrato de energia y monitorear los cambios en la cuenta mensual y
la variacion del indice de consumo (consumo por unidad de produccion) en el tiempo,
observando oportunidades de cambios tecnoldgicos que pueden disminuir el consumo
energético, pero que generalmente tienen sus causas en problemas de mantenimiento
que afectan la produccion.

En estos casos, estamos actuando sobre el efecto y no sobre la causa del problema
que deseamos resolver: reducir los costos de energéticos. Y en no pocas ocasiones
este esfuerzo se manifiesta infructuoso, con resultados ciclicos de altas y bajas.

Gerencial la eficiencia energética significa identificar donde estan las pérdidas
energéticas del sistema que impactan los costos, clasificar estas pérdidas en relativas a
los procedimientos v relativas a la tecnologia, establecer y monitorear en tiempo real,
indicadores de eficiencia ( que no es el indice de consumo) que permitan controlar y
reducir las pérdidas relativas a los procedimientos, evaluar técnica y econdmicamente
los potenciales de reduccion de las pérdidas relativas a la tecnologia y contar con un
plan estratégico a corto, mediano y largo plazo con metas alcanzables y entendidas por
todos los actores claves.

¢Existe la necesidad de gerencial la eficiencia energética?

La gerencia de la eficiencia energética tiene un objetivo final: lograr la méxima
reduccion de los consumos energeéticos, con la tecnologia productiva actual de la
empresa Yy realizar los cambios a tecnologias eficientes en la medida que estos sean
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rentables de acuerdo a las expectativas financieras de cada empresa. Lograr este
objetivo de forma continua requiere de organizar un sistema de gestion, cambios de
habitos y cultura energética. Existen incentivos que en el orden practico compulsan a
las empresas a actuar sobre la reduccion de sus consumos energeticos: la inestabilidad
y €l crecimiento de las tarifas de energia ( respondiendo a la palitica de eliminacion de
subsidios ), la fuerza creciente de las legislaciones ambientales, la incorporacion de la
gestion ambiental a la imagen competitiva de la empresa, la reduccidn de los costos de
las tecnologias eficientes, la necesidad de confiabilidad e independencia energeética a
nivel de empresa y la posibilidad de encontrar proyectos energeéticos al interno de la
empresa de mayor rentabilidad que la brindada por su negocio principal.

¢Existe posibilidad de reducir los consumos energéticos mediante la gestion
Energética?

Muchos problemas asociados con el uso de la energia son debidos a problemas de
gestion y no de tecnologia. Se deben a la estructura empleada por la gerencia para
coordinar los esfuerzos en la reduccion de los costos energéticos. Muchas de estas
estructuras se basan en los métodos de la "gerencia por crisis’, cuando se trata de la
energia e incluso del mantenimiento. La tendencia es depender de rapidos y temporales
cambios de métodos o tecnologias, en lugar de establecer un sistema estructurado de
mejora y culturizacion continua.

Los principales problemas de gestion que incrementan los consumos y costos
energéticos de la empresa son: carencia de focos, esfuerzos aislados, carencia de
coordinacion, planeacion por intencion, falta de conocimiento, falta de procedimientos,
falta de evaluacion, dilucion de responsabilidades, falta de compromiso, falta
organizacion y de herramientas de control. En consecuencia la capacidad técnico-
organizativa de la empresa es baja y el tipo de administracién de la energia que
predomina es €l tipo de " administracion por reaccion’.
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Uso €eficiente de la energia.

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petrdleo y los
combustibles fésiles. Es una tarea urgente, segin muchos de los estudiosos del
ambiente, porque la amenaza del cambio climatico global y otros problemas
ambientales son muy serios y porque, a medio plazo, no podemos seguir basando
nuestra forma de vida en una fuente de energia no renovable que se va agotando.
Ademas esto lo debemos hacer compatible, por un deber elemental de justicia, con
lograr el acceso a una vida mas digna para todos los habitantes del mundo.

Para lograr estos objetivas son muy importantes dos cosas.

* Por una parte aprender a obtener energia, de forma econdmica y respetuosa con €l
ambiente, de las fuentes alternativas.

* Pero mas importante aun, es aprender a usar eficientermente la energia.

Usar eficientemente la energia significa no emplearla en actividades innecesarias y
conseguir hacer las tareas con el minimo consumo de energia posible. Desarrollar
tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia es lo mas importante para
lograr un auténtico desarrollo, que se pueda llamar sostenible. Por ejemplo, se puede
ahorrar energia en los automdviles, tanto construyendo motores mas eficientes, que
empleen menor cantidad de combustible por kildmetro, como con habitos de conduccion
mas racionales, como conducir amenor velocidad o sin aceleraciones bruscas.

Ahorro energético: Es la cantidad de combustible, electricidad u otro portador
energético que no se consume gracias a una mayor eficiencia u otra medida sin afectar
la funcion ni la calidad para la que se asigna la energia.

Aspectos importantes para cumplir la eficiencia energética en una empresa:
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,  Que existaun plan de medidas de ahorro.

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

o Que sea un sistema continuo de identificacion de problemas que garantice el
mejoramiento energético.

o Contar con un sistema de gestion energético que garantice el mejoramiento
continuo

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

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

o Concientizacion de los trabajadores de la empresa

Los aspectos bésicos que determinan la competitividad de una empresa o
institucion son la calidad y el precio de sus productos o servicios. La posicion en el
mercado y la estrategia de cambio de posicion vienen determinadas por la relacion
calidad - precio con respecto a otras empresas de la competencia

El ahorro de energia, si bien no representa una fuente de energia en si, se
acostumbra a considerarla como tal, ya que ofrece la posibilidad de satisfacer
mas servicios energéticos, 1o que es equivalente a disponer de mas energia. El
incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental inmediato y
directo, ya que implica una reduccion en el uso de recursos naturales y en la
emision de contaminantes, incluido el CO2. Sin lugar a dudas, la energia mas limpia
es la energia ahorrada

El incremento de la eficiencia energética se logra mediante las acciones tomadas
por productores o consumidores que reducen el uso de energia por unidad de
producto o servicio, sin afectar la calidad del mismo.
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Para evaluar los cambios en la eficiencia energética se utilizan indicadores de tres
tipos fundamentales:

s

Indices de consumo:
 Energia consumida / Produccion realizada
 Energia consumida / Servicios prestados

« Energia consumida / Area construida

s

i e Eficiencia:
» Energiateorica/ Energia real

» Energia producida / Energia consumida
i o fficos:
» Gastos Energéticos /Gastos Totales
 (Gastos energeéticos/Ingresos (ventas)
» Energia total consumida/Valor de la produccion total realizada (Intensidad
Energética)

El indice de consumo o consumo especifico de energia se define como la cantidad
de energia por unidad de produccion o servicios, medidos en términos fisicos
(productos o servicios prestados). Relacionan la energia consumida (K w h, litros
de combustible, toneladas de fuel oil, toneladas equivalentes de petrdleo) con
indicadores de la actividad expresados en unidades fisicas (toneladas de acero
producidas, hectolitros de cerveza producidos, habitaciones-dias ocupadas,

toneladas-kildmetros transportadas, m2-afio de edificios climatizados).

La intensidad energética, aunque se emplea con determinadas limitaciones a nivel

de empresa, se utiliza fundamentalmente para dar seguimiento a los cambios
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en la eficiencia con que los paises o ramas de la economia usan la energia. Se
define como la relacion entre el consumo de energia en unidades tales como: Tcal,
TJ o toneladas equivalentes de petrdleo (TEP) e indicadores de la actividad
economica, normalmente el producto interno bruto (PIB) o el valor agregado (VA) de
la rama de actividad. Para una empresa, la intensidad energética seria la
relacion entre el consumo total de energia primaria y la produccion mercantil
expresada en valores.

Un monitoreo y control energético efectivo en una empresa o entidad de
servicio, requiere de la utilizacion de un conjunto de indicadores de los tres tipos,
y no solo a nivel de empresa, sino estratificados hasta el nivel de las areas y
equipos mayores consumidores (‘Puestos Claves”).

Histéricamente se vinculaba el crecimiento econdémico a un mayor uso de
recursos energeéticos, sin embargo esto ha ido variando en las Ultimas décadas 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, accion que se refuerza con el nuevo incremento
de precios que se produjo a inicios de los 80.

1.4) SISTEMAS DE GESTION ENERGETICA

La Gestion Empresarial incluye todas las actividades de la funcién gerencial que
determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion y que las
ponen en practica a través 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 uncibn gerencial que le confieren a la entidad la aptitud para satisfacer
eficientemente sus necesidades energéticas. Entendiendo por eficiencia energética el
logro de los requisitos establecidos por el cliente con el menor gasto energético posible
y la menor contaminacion ambiental por este concepto.
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Un sistema de gestion energética se compone de: la estructura organizacional, los
procedimientos, los procesos Y los recursos necesarios para su implementacion.

1.4.1) BASES DE LA DE GESTION ENERGETICA

Lo méas 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
energetica que garantice el mejoramiento continuo.

o« ES mas importante un sistema continuo de identificacion de oportunidades
que la deteccion de una oportunidad aislada.

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

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

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

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

Errores que se cometen en la gestion energética.
« Se atacan los efectos y no las causas de los problemas.
* Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema.
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» 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.

Barreras que se oponen al éxito de la gestion energética.

 Las personas idoneas para asumir determinada funcion dentro del programa,
Se excusan por estar sobrecargadas.

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

« Ellider del programa no tiene tiempo, no logra apoyo o tiene otras prioridades.

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

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

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

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

« La direccion ignora las recomendaciones derivadas del programa.
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 Elequipo de trabajo se aparta de la metodologia disciplina y enfoque sistematico.

* Los lideres del equipo de trabajo son gerentes e inhiben la actuacion del resto de
los miembros.

Las direcciones estratégicas en los programas de uso racional de la energia son:

1. El ahorro de energia, entendiéndose por ello la eliminacion de despilfarros, de
uso innecesario de energia.

2. La conservacion de energia, en el sentido de mejorar la eficiencia en los
procesos de generacion, distribucion y uso final de la energia.

3. Lasustitucion de fuentes de energia, con el objetivo de reducir costos y mejorar
la calidad de los productos.

¢ Que es la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTE):

Consiste en un pagete de procedimiantos, hetramientas técnico - aganizativa y softwere
espeddizados, que gplicados ¢k fama catinua y con  localidad total requerida, 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.

1.4.2) Etapas en laimplantacion de un sistema de gestion energética (GEE)

En general, en todos los sistemas de gestion energética o de administracion de energia
se pueden identificar tres etapas fundamentales:

* Andlisis preliminar de los consumos energeticos.

» Formulacion de un programa de ahorro y uso racional de la energia (Planes de
Accion).



» Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

15) IMPLEMENTACION EN CENTROS DE PRODUCCION Y SERVICIOS UN
PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA INTEGRAR

Tareas principales aredizar en el centro

Primera Etapa

1.
2.

O N o 0 H

Organizacion y Direccion de la Tarea en el Centro.
Caracterizacion de la Gestidn Energética en el Centro.

Establecimiento la estructura de Costos y Consumo de Portadores Energéticos
del Centro.

Determinacion de los Puestos Claves.

Establecimiento de los indices de consumo en cada Puesto Clave.
Identificacion del personal que decide en la eficiencia energética.
Constitucion del Consejo Energético del Centro.

Realizacion de un diagnostico energético preliminar. Principales reservas de
eficiencia energética. Aplicacion de medidas de ahorro viables en el corto plazo y
evaluacion de impactos.

Segunda Etapa

1.

Realizacion de un diagnostico energético profundo, empleando equipos de
medicion, y establecimiento de un banco de problemas energéticos. Elaboracion
de un plan de medidas y proyectos a corto, mediano y largo plazo, evaluados
técnica y econdmicamente.

Implementacion de un sistema efectivo de monitoreo y control energético a nivel
de Centro y Puestos Claves.

Haboracion y desarrollo de un programa de concientizacion para todo el
personal, y de motivacion y capacitacion especializada para el personal que
decide en la eficiencia energética del Centro.
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4. Desarrollo del seguimiento y evaluacion del avance, resultados e impactos
alcanzados.

1.5.1) ORGANIZACION Y DIRECCION DE LA TAREA EN EL CENTRO

Designacion del Equipo de Trabajo.

La gjecucion de la Tarea descansa en un Equipo de Trabajo del Centro. Este Equipo
estara subordinado directamente al Director, y dirigido por un subdirector, designado
para atender integralmente la actividad energética.

B equipo se integrara por un minimo de 2 6 3 especidlistas y técnicos de las areas de
produccion o servicios, mantenimiento, tecnologia, econdmica, u otras, designados al
efecto por la Administracion.

La preparacion de los Equipos de Trabajo de los centros comenzard en cada provincia
con un curso inicial de dos dias, y se continuara mediante un sistema de capacitacion y
entrenamiento en eficiencia energética, de amplio acceso, en funcion del trabajo
concreto en la solucion de los problemas en los centros.

H curso de capacitacion inicial abarcara los siguientes temas:

« Fundamentos de Gestion Energeética.

o Métodos de Evaluacion Econdmica de proyectos de eficiencia energeética.

« Reservas de eficiencia y Ahorro de Energia en Diferentes Sistemas Energéticos.
« Puestos Claves y Gestion Total Eficiente de la Energia

« Explicacion de la Tarea. Guia para el trabajo a desarrollar en los Centros.

« Método para el control del avance de la gjecucion de la tarea

1.5.2) CARACTERIZACION DE LA GESTION ENERGETICA EN EL CENTRO.

Una vez formado y capacitado el equipo de trabajo, €l primer paso a redlizar es
caracterizar la gestion de la energia que se realiza en el Centro, cOmo se manejan y
controlan a los diferentes niveles los consumos de energia, como se analiza y controla
la eficiencia energeética, cuales son las insuficiencias, qué resultados se han obtenido en
este campo. Esta caracterizacion permitira fijar el punto de partida (la linea base),
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contra la cual se evaluaran los avances, resultados e impactos que se alcancen con la
implementacion de la Tarea en el Centro.

1.5.3) ESTRUCTURA DE COSTOS Y CONSUMO DE PORTADORES ENERGETICOS
DEL CENTRO.

1531 Influenciadel gasto energético en € costo de produccion.

Establecer la estructura general de gastos anuales por partidas en MNy en MLC en los
Gltimos dos arios y construir los Diagramas de Pareto correspondientes. Determinar el
% que representan los gastos energéticos dentro de los gastos totales del Centro.
Analizar el impacto de los costos energéticas, su evolucion y tendencias en los dos
ultimos arios.

1.5.3.2) Relacion de los portadores energéticos.

Haborar una relacion de todos los portadores energéticos que se consumen en el
Centro.

1.5.3.3) Establecimiento de la estructura de consumo de portadores energéticos.

De acuerdo a la informacion estadistica oficial establecida por el MEP para cada centro,
se establecera la estructura de consumo de portadores energéticos para el afio 2008.

Para €llo, se convierten cada uno de los consumos de portadores energéticos a
toneladas de petrdleo equivalente (TEP), a partir de los factores de conversion que
aparecen en el Anexo 2.

1.5.3.4) Determinacion delos principales portadores energéticos.

Aplicando en principio de Pareto, se determinan los principales portadores energéticos,
seleccionando aquellos que significan no menos del 75-85 % del consumo total de
energia del Centro.

1.6) DETERMINACION DE LOS PUESTOS CLAVES

B Puesto Clave es el equipo, lugar especifico o conjunto reducido de equipos de un
proceso gque tiene una incidencia determinante en el consumo real de portadores
energéticos primarios (electricidad, fuel, diesel, etc.) o secundarios (vapor, aire
comprimido, frio). Bl Puesto Clave no es un cargo laboral u ocupacional.
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Los Puestos Claves tienen un peso importante en el consumo de energia del Centro, y
desempefian un papel esencial en el monitoreo y control de la eficiencia energética,

Los Puestos Claves se identifican a partir de la estratificacion sucesiva de los
CONSUMOS, estas es, de la determinacion de los consumos de cada portador por areas 'y
equipos. Los portadores secundarios no deben agregarse a los portadores primarios.
Con cada portador, se debe trabajar sobre una base de consumo anual.

1.7) ESTABLECIMIENTO DE LOS INDICES DE CONSUMO EN CADA PUESTO
CLAVE.

La evaluacion y control de la eficiencia energética requiere de indicadores que reflejen
los resultados alcanzados a nivel de Centro y en cada Puesto Clave.

Los indicadores de contral a utilizar en los Puestos Claves son los indices de consumo
fisico, los que se expresan mediante la relacion entre la energia consumida y la
produccion o servicio realizado en el Puesto Clave en cuestion.

En un indice de consumo el numerador sera el portador energético, primario o
secundario, que se consume en el puesto en un determinado periodo, expresado en
una unidad de medida de energia, (KWh, Ton Fuel Oil, Ton de vapor, TEP, etc.). H
denominador reflejara el nivel de produccion realizada o de servicio prestado en el
puesto en el periodo dado, expresado en la unidad de medida que corresponda
(unidades, toneladas, habitacion dia ocupada, comensales, pacientes atendidos, etc.).

Teniendo definido el indice o los indices para el contral de la eficiencia en cada Puesto
Clave, se determinan los instrumentos de medicién necesarios para el célculo de los
MISMOS.

Como un primer paso, Y a partir de los instrumentos de medicion de que se disponga,
se determinan los valores cuantitativos de los indices definidos y se establece el
registro de los mismos.

Posteriormente, para avanzar hacia el control de la eficiencia en el Puesto Clave, se
trabajara en el establecimiento de valores normativos de los indices, contra los cuales
comparar los que resulten del calculo en cada Puesto Clave.
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1.8) IDENTIFICACION DEL PERSONAL QUE DECIDE EN LA EFCIENCA
ENERGETICA.

En dependencia de la responsabilidad de manipular u operar el equipo, los equipos o el
proceso en cada Puesto Clave, y su incidencia en la eficiencia energética del mismo, se
seleccionan los trabajadores que deciden en la eficiencia energética en ese puesto.La
seleccion dependera del contenido y procedimiento operacional a realizar por el
trabajador como deber laboral y social en su centro.

En cada Puesto Clave debe identificarse el jefe que dirige y controla a los operarios que
deciden, asi como los jefes a otros niveles superiores, que por su responsabilidad
inciden directamente en el comportamiento de la eficiencia energética en dicho puesto
clave.

Esos trabajadores y jefes, que son los que deciden en el consumo v la eficiencia
energética, se identifican uno a uno, por nombre y apellidos para cada Puesto Clave.

1.9) CONSTITUCION DEL CONSEJO ENERGETICO DEL CENTRO.

B Consgjo Energético del Centro sera el drgano consultivo y asesor de la
Administracion para el trabajo por la eficiencia energética.

B Consejo Energético estara presidido por el Subdirector del Centro designado para la
atencion integral de la actividad energética, y seran miembras del mismo el Subdirector
Econdmico y los operarios y jefes vinculados a los Puestos Claves, que son los que
mas influyen en la eficiencia energética por su responsabilidad y contenido de trabajo.
Seran invitados permanentes a las sesiones del Consejo las organizaciones: PCC,
CTC, UIC, y los Presidentes de la Comision del Forum, de las BTJ y la ANIR.

B Consejo Energético sera constituido oficialmente mediante resolucion del Director, y
tendra dentro de sus funciones las siguientes:

o ldentificar sistematicamente las reservas de eficiencia por area, proponiendo las
acciones para alcanzar ahorros energeticos.

« Conformacion del Banco de Problemas Energéticos, elaborando los compromisos de
soluciones por trabajador y colectivos.
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Determinar las necesidades de instrumentos de medicion en cada Puesto Clave,
para el efectivo control del consumo de energiay el ahorro.

Andlizar sistematicamente el comportamiento de los indices fisicos de eficiencia
energética, determinando las causas que los afectan y las medidas para rectificarlos.

|dentificar las necesidades de capacitacion y recalificacion de los operarios y jefes
de los Puestos Claves.

Promover y apoyarse en el Movimiento del Forum de Gienciay Técnica, la ANIR, las
BTJ y otras organizaciones, para motivar y propiciar la creatividad, iniciativa y el
talento de la masa trabajadora, promoviendo la blsqueda y actualizacion de las
soluciones Utiles y generalizables en el Centro presentadas en las ediciones del
Forum nacionalmente.

Evaluar con profundidad la estadistica energética del Centro por portador y en cada
area de trabajo en particular, para controlar y analizar el avance de la eficiencia
energética y el aporte econdmico gue la misma representa.

Buscar informacion nacional e internacional sobre tecnologias y equipos, sobre los
indices de eficiencia en equipos similares y comparacion con los indices de los
puestos claves definidos.

Promover y proponer a la Direccion del Centro el empleo de la energia renovable en
aguellas areas donde sea (il y provechosa su aplicacion.

1.10) DIAGNOSTICO ENERGETICO PRELIMINAR

B Diagnostico Energético Preliminar, también llamado diagnéstico de recorrido,
consiste en una revision general de las instalaciones energéticas y de proceso del
Centro.

Mediante la observacion de parametros de operacion, el andlisis de los registros de
operacion y mantenimiento, asi como de la informacion estadistica global de consumos
y costos por concepto de electricidad, combustibles y agua, se obtiene un panorama
global generalizado del estado energeético y se determinan los principales potenciales
de ahorro energético y econdmico, utilizando métodaos de calculo rapido.
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Del diagnastico preliminar, el que se enfocara a la determinacion de las reservas de
eficiencia en los Puestos Claves, se derivan medidas de ahorro o de incremento de
eficiencia energética de aplicacion inmediata, sin inversion o con inversiones
marginales, viables en el corto plazo. También se obtiene una idea preliminar sobre
otras posibles medidas e inversiones para el ahorro, las cuales se precisaran al realizar
el Diagnostico Energético Profundo.

B Equipo de Trabajo analizara en una reunion del Consejo Energético los resultados
del diagndstico preliminar, antes de su presentacion a la Direccion del Centro. H
Consejo de Direccion del Centro determinara la implementacion de las que resulten
viables en el corto plazo y dara orientaciones para la profundizacion en otras que
requieran estudios o inversiones significativas.

La evaluacion de los impactos alcanzados con la aplicacion de las medidas se basara
en la disminucion de los indices de consumo en los Puestos Claves vinculados a las
diferentes medidas, asi como en la reduccion de los indices y el ahorro real de energia
a nivel del Centro.

1. SEGUNDA ETAPA

Para el desarrdllo de esta Segunda Etapa, el Equipo de Trabajo del Centro contara,
ademas de los lineamientos e indicaciones contenidas en la presente Guia, con los
conocimientas y preparacion adicional que recibira en el curso de capacitacion previsto
a readlizar en cada provincia por los profesores de la Universidad y especialistas del
Forum, asi como del resto de las adtividades incluidas en el programa superacion
técnica especializada.

1.11) DIAGNOSTICO ENERGETICO PROFUNDO.

B diagndstico energético profundo constituye una etapa basica, de méxima importancia
dentro de las actividades incluidas en la organizacion, seguimiento y evaluacion de un
programa de ahorro y uso eficiente de la energia, el que a su vez constituye la pieza
fundamental en un sistema de gestion energeética.

B diagnostico energético constituye la herramienta basica para saber cuanto, como,
donde y por que se consume la energia dentro del Centro, para establecer el grado de
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eficiencia en su utilizacion, para identificar los principales potenciales de ahorro
energeético y econdmico, y para definir los posibles proyectos de mejora de la eficiencia
energética.

Consiste esencialmente en la recoleccion de informacion, la realizacion de pruebas de
campo utilizando instrumentos de medicion, la realizacion de balances energéticos y
calculos de potenciales de ahorro, la proposicion y evaluacion técnico-econdmica de
medidas y proyectos de inversion para la mejora de la eficiencia energética.

B Diagnostico Energético Profundo se concentra, al igual que el diagnéstico preliminar,
en las Puestos Claves.

B diagndstico de los equipos y sistemas de conversion primaria y distribucion de
energia, de los equipos auxiliares, de los procesos tecnoldgicos, se realiza con el auxilio
de instrumentos de medicion (analizadores de redes eléctricas, amperimetros de
gancho, analizadores de gases de combustion, luxd metros, etc.).

Por otra parte, el diagnostico también se enfoca al personal que decide en la eficiencia
energética, operarios y jefes. En este caso se utilizan instrumentos de investigacion
social (entrevistas, encuestas, sesiones de trabajo en grupaos, etc.),con el objetivo de
evaluar la motivacion y el nivel de competencia de los mismo sobre el trabajo a realizar
en ese sistema.

Los pasos fundamentales del Diagnéstico Energético Profundo son:

« Conformacion de una base de datos con los valores mensuales, del afio anterior y
del ano en curso, de consumos y costos de energia, y de produccion 0 servicios
realizados.

« Haboracion del diagrama energético-productivo del Centro.
o Evaluacion del nivel de instrumentacion y su utilidad en el control energético.

o Hlaboracion de diagramas de dispersion energia vs. produccion para la validacion y
establecimiento de los indices de consumo.

o Obtencion de modelos gue relacionen el consumo de portadores energéticos con la
produccion realizada o los servicios prestados.
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Construccion de gréficos de indices de consumo variables en funcion del nivel de
produccion o Servicics.

Establecimiento de valores normativos de los indices de consumo.

Determinacion del nivel de produccion critica, por debajo del cual los indices de
consumo se incrementan sensiblemente.

Aplicacion, en caso necesario, del método de la “produccion equivalente” para
obtener indices de consumo que reflejen adecuadamente la eficiencia energética,

incorporando variables tales como el nivel y estructura de la produccion, la influencia
de las variables ambientales, de otros producciones o servicios prestadas, etc.

Determinacion del consumo de energia fijo, no asociado directamente al nivel de
produccion o servicios, como un elemento de diagndstico y control de la eficiencia
energética.

Haboracion de gréficos de tendencia para comparar de manera objetiva el
comportamiento energeético con relacion a periodos anteriores.

Revision metroldgica en los lugares a diagnosticar.

Haboracion del plan de mediciones.

Realizacion de pruebas y mediciones de campo.

Realizacion de calculos y balances energéticos.

Estimacion de potenciales de ahorro energético y economico.

Definicion del Banco de Problemas Energéticos.

Evaluacion técnico econdmica de las soluciones (medidas y proyectos de mejora).
Definicion de medidas de ahorro y proyectos de mejora de la eficiencia energeética.

1.12) SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL ENERGETICO A NIVEL DE CENTRO
Y PUESTOS CLAVES.

En general, el control es la accidén de hacer coincidir los resultados con los objetivos, y
persigue elevar al maximo el nivel de efectividad de cualquier proceso.

Para que exista la accion de control debe existir una medicion del resultado, una norma
(objetivo a lograr), herramientas que permitan comparar los resultados con la norma e
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identificar las causas de sus desviaciones y variables de control, sobre las cuales se
actua para acercar el resultado a la norma.

Para el sistema de control energético se utilizara el método de control selectivo. Se
realizara el monitoreo y control energético a nivel de Centro y de Puestos Claves. Este
método incluye el control por excepcion, o sea, dentro de los Puestos Claves se
priorizan aquellos que tienen tendencia a las mayores desviaciones.

Los pasos a seguir paraimplementar el sistema de control son los siguientes:

1

a ~ W DN

Establecer los lugares de control (Centro y Puestos Claves).

Establecer los indicadores de contral (indices de Consumo).

Establecer las variables de contral y su relacion con los indicadores de control.
Establecer las herramientas de medicion de los indicadores de control.

Establecer las normas (objetivos, valores normativos de los indices de
CONSuUMo).

Establecer las herramientas para la comparacion de los indicadores con las
normas, la deteccion de causas de desviaciones (Graficos de Control,
Diagramas de Dispersion, Graficos de Indices de Consumo vs. Produccion,
Gréficos de Tendencia, etc.) En el Anexo 3 se presentan algunos ejemplos de la
aplicacion de estas herramientas.

B proceso de control, en su ejecucion, constara de las siguientes etapas:

1
2.
3.
4.
.

Recoleccion de datos.

Determinacion del resultado.

Comparacion del resultado con las normas.
Eecucion del diagnéstico de causas de desviaciones.

Modificacion de las variables de control o correccion de desviaciones.

Para establecer las normas, los valores normativos de un indice de consumo, se
pueden utilizar las siguientes vias:



« BUsgueda de informacion nacional e internacional de los valores de indices de
CONSUMO en Procesaos 0 equipos similares.

o Andlisis del comportamiento de los valores registrados del indice (datos
historicos).

« Informacion técnica del equipo.

« Realizacion de pruebas del equipo en condiciones controladas.

1.13) PROGRAMA DE CONCIENTIZACION, MOTIVACION Y CAPACITACION
ESPECIALIZADA.

Sobre la base de los resultados del diagnastico y del levantamiento de las necesidades
de capacitacion del personal que decide en la eficiencia energética, se elaborara y
ejecutara el programa de concientizacion, motivacion y capacitacion.

Las acciones de concientizacion se dirigiran a todo el personal, utilizando las diversas
vias disponibles internamente en el Centro. Se dara el mayor peso a la comunicacion y
trabajo directo con las personas, a través de conversaciones individuales, reuniones
colectivas, etc.

B programa de motivacion del personal que decide en al eficiencia energética se
basara, en primer lugar, en la atencion diferenciada por la Administracion y los
organismos politicos y de masas a este personal, el cual debe estar para todos
claramente identificado por nombres y apellidos.

Se utilizarén diversas vias y mecanismos de interés, basados en los resultados que se
obtengan en la reduccion de los indices de consumo a nivel de Centro y de puestos
claves.

Debe utilizarse, en primer lugar, el reconocimiento moral, el que debe llegar al colectivo,
la familia y, en general, al entorno del trabajador.

Se andlizara y propondra a los niveles que corresponda, la implementacion de
iIncentivos materiales, siempre vinculados al desempefio del trabajador en el ahorro de
energia, a su iniciativa y creatividad, a su aporte concreto, evaluado a través de los
indices de consumo a nivel de Centro y de puestos claves.
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B programa de capacitacion especializado para el personal que decide en la eficiencia
energética se elaborara sobre la base de las necesidades identificadas en el
diagnastico. La capacitacion estara dirigida a lograr un mayor dominio de sus funciones,
del equipo y proceso que atiende, para hacerlo cada dia con mayor eficiencia. Debe
coordinarse con el Forumy la Universidad en el territorio la ejecucion de las actividades
de capacitacion que se requieran.

H Trabajador Social asignado al Centro debe participar activamente en todo el proceso
relacionado con la concientizacion y motivacion del personal.

1.14) SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL AVANCE. RESULTADOS E IMPACTOS.

B Equipo de Trabajo del Centro debe elaborar un cronograma para la implementacion
de la Tarea de acuerdo con la complejidad y caracteristicas particulares del mismo,
teniendo como orientacion general que la Primera Etapa debe realizarse en un tiempo
aproximado de dos o tres meses. H tiempo necesario para la ejecucion de la Segunda
Etapa se precisara en cada caso al nivel provincial, atendiendo a sus particularidades y
a la disponibilidad de equipos de medicion para la realizacion del diagnéstico energético
profundo.

B Seguimiento y Evaluacion del avance en la implementacion de la Primera Etapa de la
Tarea en los Centros se basara en dicho cronograma, la informacion la elaborara el
Equipo de Trabajo y se brindara con una frecuencia semanal a los Puestos de mando
Municipales, Provinciales y Nacional.



CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA ENTIDAD OBJETO DE DIAGNOSTICO Y
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL .

En el presente capitulo se muestra una caracterizacion general de la Empresa a que
pertenece el Centro de costo Prefabricado asi como la caracterizacion, organizacion,
estructura y el planteamiento estratégico a seguir en dicho centro para aumentar la
eficiencia energética.

2.1) ORGANIZACION GENERAL
MEMORIA DESCRIPTIVA

Como resultado de la nueva division politico administrativa que se operd en €l pais a
partir de 1976 y del proceso inversionista que se estaba operando en la Industria
Azucarera, se crea en la provincia el 28 de diciembre de 1976, la Empresa de
Construccion y Montaje y que posteriormente se denomind Empresa Provincial de
Construccion y Montaje Agroindustrial (EPCMAI) y actualmente la Empresa de
Construccion y Montaje Agroindustrial (ECMAI) Genfuegos mediante  Resolucion
80/2003 del Ministerio de Economia y Planificacion.

La Empresa entre 1977 y 1981 solo tenia en su Objeto Empresarial la Construccion Givil,
de Estructuras y Equipos para la Industria Azucarera, asi como su montaje. A partir de
1982 su objeto empresarial se amplio a anexarsele la Explotacion de Canteras, Cal,
Prefabricados de Hormigdn y Obras de Ingenieria.

La Empresa de Construccion y Montaje Agroindustrial de Cienfuegos para cumplimentar
sus objetivos, funciones y atribuciones se estructura y organiza en un sistema, que
abarca la Empresa y las Unidades Empresariales de Base, en correspondencia con o
establecido en la legislacion vigente. H sistema esta subordinado al Director General.

B documento basico rectar de la Empresa es el Reglamento Organico que congtituye la
guia parala organizacion estructural y funcional de los organos de esta y del resto de las
Unidades Empresariales de Base. En  su papel rector, establece y precisa la mision y
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funciones principales de los diferentes drganos y entidades, los deberes, derechos,
atribuciones y funciones generales de los cargos y en especifico, de los cargos de direccion
en estas instancias.

En la Empresa, estan creados los Organos de Direccion Colectiva establecidos en las
dispaosiciones legales y los creados por el Director General, sobre la base de sus
facultades. Las misiones y funciones principales de cada organo de direccion colectiva,
aparecen en el Reglamento Organico, su organizacion y funcionamiento interno se
establecen en las reglamentaciones particulares.

En la Empresa de Construccion y Montaje Agroindustrial de Gienfuegos se constituyen
drganos de direccion colectiva y Organos Consultivos, sobre la base de lo que se
establece en las disposiciones legales vigentes y por decision del Director General,
segun las necesidades de obtener criterios colectivos, asesoramiento y recomendaciones
sobre actividades complejas y especificas. 2.1.1) Existencia de la resolucion que
avala la creacion de la organizacion empresarial.

La Empresa de Construccion Y Montaje Agroindustrial, en la Provincia de
Cienfuegos, se crea amparada en la Resolucion No. 324/2003 emitida por el Ministro
del Az(car, por acuerdo del Consejo de Estado con fecha 14 de Marzo del 2003 y con
la aprobacion del Ministro de Economia y Planificacion, mediante la Resolucion N°
80/2003 de 27 de febrero del 2003 y lo expuesto en el Dictamen a la propia Resolucion,
integrar 13 empresas al Grupo Empresarial de Construcciones, en forma abreviada
GECA

2.1.2) Caracterizacion de lagestion empresaria de la organizacion.
2.1.2.1) Servicio

B Objeto Empresarial aprobado por el Ministro de Economia y Planificacion
mediante Resolucion 80/2003 del 27 de Febrero del 2003 es €l siguiente:

o Prestar servicios de Construccion y reparacion de viviendas, construccion
civil, montaje industrial, reparacion y mantenimiento constructivo, acabado,

impermeabilizacion, jardineria y de decoracion vinculado al proceso
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inversionista, demolicion de viviendas, edificaciones, instalaciones y el
desmantelamiento de equipos e instalaciones; construccion, reconstruccion,
conservacion y mantenimiento de caminos y viales, micro presas, canales de
riego y drenaje, drengje parcelarios y movimiento de tierra, desmonte,
compactacion de areas y de preparacion y nivelacion de suelos;
mantenimiento y reparacion de calderas de vapor y equipos de refrigeracion y
climatizacion y montaje, instalacion, mantenimiento; reparacion de estructuras
metalicas, equipos técnicas, equipas tecnoldgicas y redes técnicas al sistema
del Ministerio del AzUcar en moneda nacional y a otras entidades en moneda
nacional y divisa.

Producir y comercializar de forma mayorista carpinteria de madera, materias
primas y productos derivados de la roca caliza y otros materiales de
construccion: Hormigones, morteros, prefabricados, pinturas, aditivos,
elementos de riego y andamios al sistema del Ministerio del Azicar en MNy a
otras entidades en MN y divisa.

Brindar sernvicios de post-venta a sus producciones y servicios al sistema del
Ministerio del Azicar en MNy a diras entidades en MN y divisa.

Brindar servicio de alquiler de equipos de la construccion, complementarios y
equipos agricolas y de maquinado, paileria, soldadura y hojalateria en MN.

Comercializar en forma mayorista recursos ociosos Y lenta rotacion en MN.

Prestar servicios de alquiler de locales, almacenes, transportacion de
pasajercs de alojamiento no turisticos y de alimentacion asociados a estaos;
de mantenimiento y de reparacion de equipos automotores; de parqueos y
expendio de combustible solo al sistema del Ministerio del Azlcar; de
alimentacion y personales a los trabajadores; de levantamiento técnico,
procuracion, evaluacion de ofertas y gestion de suministros; de consultoria 'y
asesoria técnica; de laboratorio para ensayos de la construccion y de
capacitacion técnica en construccion, todos en MN.



o Producir y comercializar, de forma minorista a los trabajadores, excedentes
de productos agropecuarios procedentes del autoconsumo en MN.

o Producir y comercializar de forma mayorista carpinteria de madera, materias
primas y productos derivados de la roca caliza y otros materiales de la
construccion, hormigones, mortercs, prefabricados, pinturas, aditivos,
elementos de riego y andamios al sistema del Ministerio del Azlcar y a otras
entidades en moneda nacional y divisa.

o Producir y comercializar de formas mayoristas tableros de bagazo al Sistema
del Ministerio del Azticar en MNy a atras entidades en MN.

La Empresa de Construccion y Montaje Agroindustrial de Cienfuegos se reestructurd en
el 2007 conformando 3 Unidades Basicas y Centros de costo que la componen.
(Tablal, Anexo 2).

En el afo 2009 en una nueva reestructuracion la UB N. 2 la misma quedd compuesta
de la siguiente forma: (Fg 1, Anexo 2)

o Pre Fabricado
e Vivienda
o Montaje.

Actualmente la estructura por areas del Centro de Costo Prefabricado es la presentada
en la (FHg2, Anexo 2) con una distribucion de trabajadores por area como la presentada
en la( tabla 2, Anexo 2).

Relacion de suministros y suministradores

Proveedores

Comercializadora Cienfuegos
Punto de venta E. Gomez
Punto Venta C. Caracas
Punto 14 de Julio
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Acinox
Micalum
Fabrica de cemento SA
Empresa Eléctrica
Acueducto
Calera
Clientes
Empresa azucarera Elpidio Gomez
Empresa Azucarera C. Caracas.
Empresa Azucarera M. Abreu.
Empresa Azucarera Mal tiempo.
Glucosa
Empresa 14 de Julio
Mantenimiento y construccion
Unidad militar

Productos v clientes principales

La actividad principal que se gjecuta en el centro es la produccion de blogues,
principalmente para el MINAZ, Gobierno municipal y provincial.

2.2) CARACTERIZACION DE LA GESTION ENERGETICA EN EL CENTRO

El cuestionario que aparece en el Anexo 1 se utilizd como guia para la caracterizacion
de la gestion energética que se realiza en el Centro, mediante entrevistas a obreros y
jefes, reuniones con trabajadores. Las estadisticas recorridas son analizadas en el
capitulo I1l de esta tesis.

En el Centro de Costo Prefabricado, estan identificados todos los portadores
energéticos que consume el Centro, no cuenta el Centro en la actualidad con un plan
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de medidas e inversiones para la elevacion de la eficiencia energética, se han
desarrollado acciones para la concientizacion del todo el personal que labora en el
Centro sobre el ahorro de energia, no se conoce cudnta energia se consume de forma
fija, independientemente del nivel de las producciones que se realizan o los servicios
gue se prestan, no se conoce cuanto se debe consumir en energia eléctrica y
combustibles para cada nivel de produccion o servicio, no estan definidos los puestos
claves, no existen mecanismos o procedimientos de control periédica de los indices de
CONSUMO, NO existe un  sistema de atencion diferenciada al personal que decide en la
eficiencia energética, no se cuenta con un sistema para la mativacion y capacitacion
especializada del personal que decide en la eficiencia energética, no se han realizado
en el Centro diagnasticos energéticos en los Ultimos afios, no estan identificadas y
cuantificadas las principales reservas de eficiencia energética y potenciales de ahorro,
no se conoce lo que cuesta producir los portadores energéticos secundarios, no se ha
realizado el Centro inversiones en los Ultimos tres afios para reducir los costos
energéticos, no se utiliza en el Centro alguna fuente de energia no renovable, no ha
recibido la direccion y el personal técnico capacitacion necesaria sobre la eficiencia o
gestion energética.

2.3) ESTRUCTURA DE COSTOS Y CONSUMO DE PORTADORES ENERGETICOS
DEL CENTRO.

2.3.1) Influenciadel gasto energético en el costo de produccion.

Tablal. Influencia del gasto energético en los costo de la produccién afio

2008.
Total de miles de %

Conceptos pesos % Acumulado
Salario 30,08° 43,45 T 4345)
Materias Primas 'y
Materiales 16,2 2340 66,85
Gastos de fuerza de trabajo 11,73 16,94 83,79
Energia 4,8 6,93 920,73
Otros gastos monetario 24 347 94,19
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Deprediacion y Amortizacion 2,22 321 97,40
Combustibles 18 2,60 100,00
60,23| 100,00

B rotal de miles de pesos —4—% Acumulado

30,08
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|-T0\a| de miles de pesos

30,08

16,2

11,73 4.8

2,4

2,22

1,8

|+% Acumulado

43,45

66,85

83,79 90,73

94,19

97,40

100,00

En el grafico anterior se muestra la estructura de gastos de la empresa en el afio 2008,
donde los gastos de energia eléctrica y combustibles representan menos del 10 %.

Esto no es representativo, sin

o Hectricidad
o Diesel

o Lubricantes
o Gasalina

e Grasa

embargo el problema radica en que la empresa se
encuentra subsidiada por el estado en cuanto a los costos de los combustibles. Lo
que evidencia que hay que adoptar un sistema que permita disminuir estos costos, que
son cada afo crecientes.
2.3.2) Relacion de los portadores energéticos
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2.3.3) Establecimiento de la estructura de consumo de portadores energéticos

De acuerdo a la informacion estadistica oficial establecida por el MEP para el C/C
Prefabricado, se establece la estructura de consumo de portadores energéticos para €l
aro 2008.

Tabla 3. Estructura de consumo de portadores Energéticos 2008.

Portador Consumo | TEP % % Acumulado

Electricidad 92,64 R42|  75,34% 75,34%

Diesel 9,6 1007 23,3% 98,73%

Gasolina 0,05 0,05 0,13% 98,86%

Lubricante 0,45 0,45 1,04% 99,8%%

Grasas 0,048 0,05 0,11% 100,00%
43,04| 100,00%

2.3.4) Determinacion de los principales portadores energéticos.

Aplicando el principio de Pareto, se determinan los principales portadores energéticos,
seleccionando aquellos que significan no menos del 75-85 % del consumo total de
energia del Centro

Tabla 4. Consumo de portadores Energéticos 2008.

Los portadores sobre los cuales deben concentrarse las acciones son: La Electricidad y
el Diesel los que significan el 98.73 del consumo total de energia.

I TEP —e— % Acumulado

35,00
30,00 +
25,00
20,00 t
15,00 +
10,00

5,00 +

0,00 -+ " , —
Electrici . Gasolin |Lubrican
Diesel

dad a te

TEP 32,42 | 10,07 0,05 0,45 0,05
% Acumulado | 75,34% | 98,73% | 98,86% | 99,89% (100,00%

120,00%

106, a®B,00%

- 80,00%

- 60,00%

- 40,00%

- 20,00%

0,00%
Grasas




2.4) DETERMINACION DE LOS PUESTOS CLAVES.

Los Puesto Clave son los equipos, lugar especifico o conjunto reducido de equipos que
tienen una incidencia determinante en el consumo real de portadores energéticos
primarios ya establecidos en el topico anterior (electricidad y diesel).

2.4.1) ldentificacion delas areas claves en el portador Electricidad.

En el andlisis de las areas claves para el portador energetico electricidad tomaremos en
cuenta el area de las Oficinas de la UEB y del Aimacén Central perteneciente a la
empresa provincial, debido a que las mismas inciden en el gasto total de Hectricidad

del Centro de Costo de Prefabricado, por estar conectadas al mismo contador.

Tabla5. Consumo por area de electricidad en € afo 2008.

mo TEP Por %n Por %
Areas b 0 areas area Acumljlado
mensual
Bloguera 5873,28 2067,39 67,14 70,81
Oficinas 1206,24 424,60 13,79 84,60
Soldadura 497,28 175,04 5,68 90,28
Almacén Central 462,00 162,62 528 95,57
Taller Maquinado 397,68 139,98 4,55 100,11
Carpinteria 310,90 109,44 3,55 103,67
8747,38 3079,08 100,00
I TEP Por areas —— % Acumulado
2500,00 120
103,67
2000,00 + 100
-+ 80
1500,00 +
-+ 60
1000,00 +
-+ 40
500,00 + 1 50

Bloguera

Oficinas

Soldadura  Almacen Taller Carpinteria

Central  Maquinado




Como podemos apreciar las areas que tomaremos como claves para la electricidad son
la Bloguera y las Oficinas, por encontrarse entre el 80 y 85 % del consumo total de
electricidad.

2.4.2) ldentificacion delas areas claves en el portador Diesel.
En la tabla 6 se presentan las operaciones dentro del area de la bloquera que inciden en
el consumo de Diesel Total, por ser esta la Unica area dentro del centro de costo
Prefabricado que tiene gasto de este portador.

Tabla 6. Equipos delabloquera queinciden en el gasto total de Diesel. 2008.

Consumo anual %
Area Equipos Q) FC TEP % Acumulado
Pdlita de
Acarreo de
&ridos 4,5 1,049 4,7205 46,838 46,88
Camion
Bloguera | paratiro de
personal 3,6 1,049 3,7764 37,50 84,338
Camiones
Tiro de
&ridos 15 1,049 15735 15,63 100,01
Total 10,0704 100,00 200,01

Equipos que inciden en el gasto de Diesel

B TEP —e— % Acumulado

5 120,00
4,5 +
4 -+ 100,00
3.5 7 1 80,00
3 .
2,5 A + 60,00
2 .
1,5 - 40,00
17 1 20,00
0,5 A
0 - : : 0,00
Palita de Acarreo deéamion para tiro deCamiones Tiro de

aridos personal aridos




El camion paratiro de personal y la palita de acarreo de aridos son los equipos que gastan
el 85 % total de diesel.

2.4.3) ldentificacion delos puestos claves.

En la tabla 7 que mostramos a continuacion se identifican los puestos claves
que mayor consumo de energiarepresentan en las dos areas de mayor incidencia
gue a su vez representa el 85 % del consumo tatal de Energia eléctrica.

Tabla 7. Equipos del area Bloquera y Oficina que intervienen en el 85% del
consumo total de la Energia Eléctrica.

ersiel %
Ui TEP %
No. e Promedio Acumuado
1| Concretera hormigon Bloguera 12432 437,61 17,56 17,56
2| Motor estera transportador 1056 371,71 14,92 32,48
3| Turbina de agua 833 312,58 12 45,02
4| Motor vibrador 768 270,34 10,85 55,87
5| Bomba hidraulica 599,04 210,86 8,46 64,33
6| Bomba hidraulica 599,04 210,86 8,46 72,79
7/ lluminacion Externa 444 156,29 6,27 79,06
8| Winche 432 152,06 6,10 85,16
9| Sin fin( pesaje) 288 101,38 4,07 89,23
10| Computadora 240 84,48 339 2,62
11| Aire Acondicionado Direccion 144 50,69 2,03 A,66
12| Aire Acondicionado Produccion 144 50,69 2,03 96,69
13| Neveras del almacén 115,2 40,55 1,63 98,32
14| Vertiladores 72 25,34 1,02 0,34
15| Caja de agua 24 8,45 034 99,67
[luminacion Interna 2304 811 0,33 100,00
7079,52 2491,99 100,00




2.4.4) ESTABLECIMIENTOS DE LOS INDICES DE CONSUMO

Consumo Eléctrico Vs Produccion. 2008

4'/r’> te

En la figura anterior se observa que existe una aceptable correlacion entre el consuno de
electricidad y Produccion de blogue en el afio 2008, el indice de correlacion R? es mayor de
0,75. Con esto se manifiesta que el indice utilizado permite dar criterio de la eficiencia con
que se utiliza la energia. Ademés podemos observar una energia no asociada
directamente al proceso de produccion de 0.357 MW.h, pudiendo ser mejorada porgue se
incluyen consunos de tenderas de viviendas y areas no productivas.

Combustible(L)
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En el gréfico se muestra que no hay correlacion (R? =0,0002) entre el consumo de Diesel y
la produccion de blogue. Ello pone de manifiesto que el indice utilizado no permite dar
criterio de la eficiencia con que se utiliza el Diesel en Prefabricado. La causa principal que
afecta la validez de dicho indice de control son las siguientes:

No utilizacién de la prueba del litro
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El consumo de Diesel no es controlado adecuadamente y las practicas
operacion y mantenimiento estan pobremente definidas. No hay estabilidad en los
procesos productivos o de servicios.

2.5)

En la siguiente tabla se relacionan los operarios y jefes que

operacion 'y manipulacion de los equipos claves con el objetivo de minimizar los

de

IDENTIFICACION DEL PERSONAL QUE DECIDE EN LA EFICIENCIA
ENERGETICA.

consumos de energia eléctrica y Diesel.
Tabla 7: Puestos Claves ubicados en cada areay total de trabajadores que
inciden en los mismos.

intervienen

en

la

) . . . Total de
Area Puesto clave Operarios | Cantidad Jefes | Cantidad Trabejadores
Concretera hormigon Blog L
Bloguera , SinAn, Winche Operario
Motor estera transportador,
Turbina de agua, y Motor 1
vibrador Operario Jefe de
Camion paratiro de 1 'I?rece:na:zo 2 7
personal Chofer _
_ . Productivo
Pealita de Acarreo de &ridos 1
Orperario
Bomba hidraulica 1y 1
Bomba hidraulica 2 Operario
Jefe
[luminacién Externa 4 Seguridad 1
Oficina Custodios y Prot.
Aire Acondicionado Director
Direccion UEB 1 8
Aire Acondicionado Téc
Economia Econdmico 1
Neveras del almacén J Almacén 1
Total 15




Estas dos areas claves tienen un total de trabajadores en plantilla de 36, de ellos 13 se
consideran personal que deciden en la eficiencia energética.

2.6) CONSTITUCION DEL CONSEJO ENERGETICO DEL CENTRO.

Segun lo establecido en la guia para el trabajo a realizar en los centros del programa de
trabajadores sociales que ya abordamos en el capitulo anterior y la determinacion de
puestos claves y personal asociados a ellos tratados en este capitulo, se establece los
directivos, operarios y jefes que constituiran €l consejo energético del centro, ellos
seran los todos los operarios y Jefes que se presentaron en la Tabla 7, adicionandoles
el Técnico en Uso Racional de la Energia, con los invitados permanentes de las
organizaciones PCC, CTCy ANIR del Centro, que seran dficialmente constituidos por
resolucion del Director, teniendo como funciones las ya mencionadas en el capitulo
anterior.

2.7) DIAGNOSTICO ENERGETICO PRELIMINAR.
Durante la marcha del proceso de analisis se identifico un grupo de deficiencias
tecnologicas y operacionales que impiden alcanzar mejores resultados en el
desarrollo de la gestion energética en la empresa, por lo que se agrupo el banco de
problemas que presentan los portadores Electricidad y Diesel en el, C/C
Prefabricado.
Banco de problemas.

or Electricidad

Problemas Tecnoldgicos:
1. Instalacion de Banco de Capacitares, para favorecer el Factor de Potencia..
2. Falta de instrumentos de medicion para el consumo eléctrico en cada puesto
clave.
3. Equipos de vieja tecnologia
4. Salideros de agua en el tanque de distribucion general
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5. Salideros de agua en el tanque de agua de distribucion general.
6. Salideros enlineas de sistema de agua en la planta hormigoneray servicio general.
7. Salideros de agua por falta de gestion de materiales por parte de ATM

» Salideros de agua en las lineas de distribucion secundaria en las areas de la
cocina.
Salideros de agua en la caja de agua del area del comedor.
Salideros de agua en las tuberias del area de taller.
Falta de un tanque de condiciones medibles para el curado del bloque.
Salideros en las tuberias de agua secundarias de otras areas aledafas al
centro.

YV V. VYV VY

Humanos:

Indisciplina tecnoldgica en operaciones de equipos de la planta hormigonera.

Arrancadas en horarios picos por roturas en horario normal.

Alumbrado de &reas Administrativas, innecesario en horario pico.

Uso de aires acondicionados innecesariamente en horarios picos.

Falta de ermetizacion y climatizacion de los aires acondicionados.

Falta de mantenimiento en el tiempo requerido de los equipos.

Salideros de agua por negligencia del personal que opera los equipos.

No existen indicadores de desempefio que permitan medir los resultados

energeéticos.

9. Falta de conocimiento por parte de los trabajadores en cuanto a las medidas de
ahorro de energia eléctrica.

10.Falta de un sistema que permita estimular a los trabajadores por el ahorro de
energia eléctrica.

11. Registros destapados y en malas condiciones.

12. Instalaciones eléctricas con cables descubiertos.

13. Uso de cables descubiertos como interruptores

14. No sefializacion de los Brequer y equipos.

15. Instalacion eléctrica de alto voltaje suspendida.

16. Cables de alto voltaje en el &rea de taller descubiertas.

17. Banco de transformadores sin cercado perimetral.

0 N o g~ wWwDN PP



Portador Diesel

Problemas Tecnoldgicos:

ARSI

La no periodicidad de la prueba del litro
Viajes sin carga por mala planificacion
Falta de mantenimiento

Falta de control

Inestabilidad en el proceso productivo.

Humanos:

1.

Falta de capacitacion del personal que opera los vehiculos.

2. Falta de comunicacion de las medidas de ahorro en las asambleas y matutinos.
3. Falta de concientizacion del personal que opera los vehiculos

Con la identificacion del banco de problemas se elabora el plan de medidas para darle
solucion a los mismos, siendo discutido en el consejo energético del centro constituido
anteriormente y puesta en aplicacion.( Anexo 3).

Conclusiones Parciales:

En el afio 2008 el impacto de los costos energéticos han mostrado en la
estructura de gastos de la empresa, resultados menores del 10 % como
promedio anual. Este bajo resultado se explica en que los mismos son
subsidiados por el estado y no se reporta con el valor real de la tonelada de
petroleo, por lo que hay que adoptar un sistema que permita disminuir estos
Costos.

Se identifico que la energia electrica y el Diesel son los portadores
energéticos que mayor influencia tienen dentro del consumo de la
empresa, con un promedio anual de 98,73% en cuanto al consumo total del
afio, y de ellos la energia eléctrica incidi6 en un 75,34 % por lo que la
energia eléctrica representa la principal oportunidad para minimizar los
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indices de consumo del Centro de costo..

, Se identifico las principales areas claves la cual recoge el 84,60 % del
consumo total electricidad, siendo estas el area de la Bloguera y el area de la
Oficina.

. Se identificaron los equipos que representan el 85 % del consumo total del
Diesel como el camidn de tiro de aridos y la palita.

, Seidentifico el personal que intervienen directamente en la eficiencia energética
para constituir el consejo energético del Centro.

e Se establecio un banco de problemas y el plan de medidas.
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CAPITULO 3. EVALUACION DE LOS

APLICACION DE LAS MEDIDAS TOMADAS EN LA PRIMERA ETAPA.

IMPACTOS ALCANZADOS CON LA

En el presente capitulo tomaremos datos del afio 2008 que seran comparados con los
11 primeros meses del afio 2009, con el objetivo de evaluar el trabajo iniciado en el
primer afio que se analiza.
3.1) Datos Obtenidos antes y después de implementar la primera etapa del
Programa de Ahorro de Energia Integral.

Tabla 1. Produccion y Energia del afio 2008

Consumo Consumo Electrico

Mes Combustible(L)) Produccién(u) (MW.h)
Enero 1300 14010 10,78
Febrero 1450 11300 11,146
Marzo 1400 13780 11,67
Abril 1300 14820 12,26
Mayo 1500 12780 11,163
Junio 1100 15780 11,965
Julio 1400 11230 10,12
Agosto 1040 5600 4,06
Septienbore 1230 4780 4532
Octubre 1350 7280 5,425
Noviembre 1820 7820 5,183
Diciembre 1320 9550 7532
Promedio
Anual 1350,833333 10727,5 8,819666667

Tabla 2. Producciony Energia del afio 2009

Consumo Consumo Electrico
Mes Combustible(L)) Produccién(u) (MW.h)
Enero 600 10735 2,168
Febrero 625 12930 2,78
Marzo 780 20050 5,056




Abril 820 20242 5,196

Mayo 800 19/00 4435

Junio 490 1243 2,63

Julio 790 20800 4973

Agosto 830 15300 3,785
Septiembre 800 21345 5,342

Octubre 950 23450 5,788
Noviembre 800 20850 4,983
Diciembre

Promedio Anual 7531818182 | 1/513,18182 4,285000909

Tabla3: Comparacion de promedio anual entre el afio 2008 y 2009.

Promedio Anual y %

Combustible % Produccion % Electricidad %
Ao L) Combustible (u) Produccion MW.h Blectrico
2008 | 1350,833333]| 64,20264285 107275 37,98598089 |  8,819666667 | 67,3012577
2009| 7531818182 35,79735715| 1751318182 |62,01401911|  4,285000909 | 32,6987423
Total | 2104,015152 100 28240,68182 100 13,104/5/58 100
2840528571 24,02803821 34,602514

Comparando los datos mostrados en la tabla anterior podemos observar que la
produccion aumento en un 24 % en el 2009 con respecto al 2008, el % de consumo del
Diesel disminuy6 en un 28 % y el consumo de electricidad disminuy6 en un 34 % .

3.2) DIAGRAMAS DE CONSUMO — PRODUCCION (E vs. P)
Gréafico 3.2.1: Diagrama de Dispersion de Energia contra Produccion. 2008.
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Grafico 3.2.2: Diagrama de Dispersion de Energia contra Produccion. 2009
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Podemos afirmar que en ambos afios existe una carrelacion aceptable entre los Energia
Hlectrica y Produccion, siendo mayor en el 2009°

Gréfico 3.23: Diagrama de Dispersion de Diesel contra Produccién. 2008.
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Gréfico 3.2.4: Diagrama de Dispersion de Diesd contra Produccion. 2009.
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En el ano 2008 la correlacion entre el consumo de diesel y la produccion era
practicamente nula, siendo esto mejorado considerablemente en el 2009, ascendiendo
el valor de R? a 0,8423.

3.3) Variacion simultanea del consumo energético con la produccion
realizada en el tiempo.

Los graficos de consumo y produccion en el tiempo (E- Pvs.T) se realiza para

cada portador energético principales del centro de costo, en nuestro caso la Electricidad y
el Diesel.

Grafico 3.3.1: Consumo Eléctrico y Unidad de Produccion .2008
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Grafico 3.3.2: Consumo Eéctrico y Unidad de Produccion. Afio 2009.
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Grafico 3.3.3: Consumo Diesel y Unidad de Produccion. Afio 2008.
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Grafico 3.3.4: Consumo Combustible y Unidad de Produccion. Ao 2009.
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En los gréaficos anteriores se observa la variacion simultanea del consumo de Diesel
y el total de produccidn de bloques de los afios 2008 y 2009.

En los graficos 3.3.1 y 3.3.3 correspondientes a la electricidad vy
Combustibles del 2008 se producen comportamientos anormales en varios
meses del afio , donde decrece la producciony el consumo se mantiene,
incrementa o viceversa, lo que demuestra que existen otras variables que inciden
en los consumos.

En los gréficos 3.3.3 y 3.3.4 correspondientes a la electricidad vy
Combustibles del 2009 el comportamiento de los mismos denota mayor
correlacion entre energia y produccion, encontrandose una disminucion considerable
en ambos factores en el mes de Agosto, por ser este el mes de vacaciones, y la
disminucion del mes de Junio se corresponde con falta de materia prima, que conyevo
a una baja producion.



Conclusiones Parciales.

La produccion aumento en un 24 % en el 2009 con respecto al 2008, el % de
consumo del Diesel disminuyé en un 28 % y el consumo de electricidad
disminuyd enun 34 % .

La correlacion entre los Energia Electrica y Produccion aumentd en el  afio
2000.

La correlacion entre el consumo de diesel y la produccion era practicamente nula
en el ano 2008, siendo esto mejorado considerablemente en el 2009,
ascendiendo el valor de R? a 0,8423.

Los Principales portadores energéticos tienen comportamientos anormales

en varios meses del afio del 2008 , donde decrece la producciény el

consumo se mantiene, incrementa 0 viceversa, lo que demuestra que

existen otras variables que inciden en los consumos. En el 2009 este fendmeno

se estabiliza.
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CONCLUSIONES.

Implementar los “Puestos Claves y la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la
Energia’ en el Proceso de Produccion del blogue en el Centro de Costo Prefabricado de
la UEB No.2 Espartaco, GECA, Cenfuegos, permitio la disminucion de los indices de
consumo de los principales portadores energéticos y la incidencia sobre los costos
totales de la entidad.
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RECOMENDACIONES:

1. Implementar la segunda etapa del diagnostico profundo del Sistema Gestion
Total Eficiente de la Energia.

2. Disefiar un sistema de capacitacion para los jefes y operarios de los puestos
claves.

3. Continuar estudios sobre el tema de EFICIENCIA ENERGETICA
4. Dar continuidad al cumplimiento de las medidas pendientes.
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ANEXO 1. EVALUACION DE LA GESTION ENERGETICA EN EL CENTRO

1. ¢Estan identificados todos los portadores energéticos que consume el Centro y
ordenados por prioridad en funcion de la incidencia de cada uno?

2. ¢Conoce y sigue el Centro el impacto de los costos energéticos en los costos totales
de produccidny en el precio de los productos que vende?

3. ¢Estan identificados en el Centro los Puestos Claves?

4. ¢Estan establecidos los indices de consumo y de eficiencia energética a nivel de
Centro y hasta el nivel de Puestos Claves?

5. ¢Existe algin mecanismo o procedimiento de andlisis y control periddico de estos
indices?

6. ¢Se conocen y siguen los valores de los indices de consumo energético con
respecto al de otros equipos Yy procesos similares a nivel nacional e internacional?

7. ¢Estan identificados los operarios y jefes que deciden en los consumos y costos
energéticos?

8. ¢Existe un sistema de atencion diferenciada a este personal que decide en la
eficiencia energetica?

9. ¢Se cuenta con un sistema para la motivacion y capacitacion especializada del
personal que decide en la eficiencia energética?

10.¢Se han desarrollado acciones para la concientizacion del todo el personal que
labora en el Centro sobre el ahorro de energia?

11. ¢ Se conoce cuanta energia se consume de forma fija, independientemente del nivel
de las producciones que se realizan o los servicios que se prestan?

12. ¢ Se conoce cuanto se debe consumir en energia eléctrica y combustibles para cada
nivel de produccion o servicio?
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13. ¢ Se han realizado en el Centro diagndsticos energéticos en los Ultimos afios?

14. ¢ Estan identificadas y cuantificadas las principales reservas de eficiencia energética
y potenciales de ahorro?

15. ¢ Cuenta el Centro en la actualidad con un plan de medidas e inversiones para la
elevacion de la eficiencia energética?

16. ¢ Se conoce lo que cuesta producir los portadores energéticos secundarios?

17. ¢ Ha realizado el Centro inversiones en los Ultimos tres afios para reducir los costos
energéticos?

18. ¢ Se utiliza en el Centro alguna fuente de energia no renovable?

19. ¢ Ha recibido la direccion y el personal técnico capacitacion en eficiencia o gestion
energética?

20.¢Se conocen en el Centro los impactos ambientales asociados al consumo de
energia y se trabaja en su control y atenuacion?
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ANnexo 2.

Tabla 1. Estructura de GECA Genfuegos en el afio 2007.

Unidades Centros de Costos
Bésicas

No 1 Drengje Parcelario.

Cdlera

Turquino

Procuba

No 2 Pre Fabricado.

Cieneguita.

Vivienda

Montaje.

No 3 Unidad de Servicios.

Taller Central.

Equipo Técnico.

Grupo Gestor.

Taller de Enrollado.

Servicios.




Hg.l Estructuray diagrama organizacional delaueb no 2.

UEB
No 2
| 1 | 1
Departamento Departamento ) Departamento Departamento
De Produccion De De De
ATM Economia R Humanos
Y,
I 1
c/C C/IC MONTAJE
PREFABRICADO INDUSTRIAL

Viviendas

] =




Hqg.2. Estructura por areadel c¢/c prefabricado. 2008

[ C/C PREFABRICADO ]

|
I 1 | 1
[ Departamento ][Departarrerﬁo} [ Departamento }[ Departamento }
De Produccién De De De
ATM Economia R.Humanos
1 1
[BLOQUERA ] [ SOLDADURA ]
1
| RS
MAQUINADO
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Tabla 2. Distribucion de trabajadores del C/C Prefabricado por areas

Area No de trabajadores
Bloguera 10

Taller maguinado 3

Soldadura 1

Acero 1

Choferes 2

Indirectos 4

Total 21
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Anexo3.
Plan de medidas

Himinar salideros en el tanque de distribucion general de agua.

Desconectar los aires acondicionados por falta de climatizacion hermetizacion, e
incidencia del sol el aire y desproteccion.

Cumplir con los ciclos de mantenimiento y limpieza de los equipos
Determinar el consumo real del prefabricado para la produccion de blogues.

Informacion a los trabajadores sobre el plan de ahorro energético en las
reuniones y matutinos.

Himinar producciones en el horario comprendido entre las 1200-1300

Reduccion del uso de alumbrado exterior e interior dejando solo lo que garantice
los procesos productivos, la seguridad y la prateccion en horarios nocturno de
2000 pm -6000 am

Himinacion de salideros de agua en las tuberias primarias y secundarias.
Capacitacion de los trabajadores y jefes que intervienen en el ahorro energético.
personal que incide en la eficiencia energética

Estimular a los trabajadores que inciden en la eficiencia energética.

Crear indicadores de desempefid que permitan medir los resultados de la
eficiencia energética.
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Limpieza y ermetizacion de los registros eléctricos.

Cubrir las instalaciones eléctricas con cables descubiertos
Himinacién de cables descubiertos como interruptores.
Sefializacion de los voltajes en los Brequer y equipos.

Himinacion de la instalacion eléctrica de alto voltaje suspendida
Himinacion de cables de alto voltaje en el area de taller
descubiertas.

Construir el cercado perimetral del Banco de transformadores.
Conexion de un tangque de agua en la bloguera para la dosificacion del
bloque.

Concientizacion del personal que operan los equipas.

Periodicidad de la prueba del litro.

Mejora sobre el control de los combustibles.

Adquirir motores de arrangue Y baterias para los equipos que no
los poseen.

Aprovechamiento optimo de la capacidad de cargas de los
equipos.

Entrega de combustible contre tarea segin acuerdo reunion
semanal.

Enrutamiento del transporte y profundo andlisis del sierre de las hojas de rutas
sierre.

Reduccion de equipos con autorizacion de parqueo fuera del centro.
Eiminacion de uso de diesel y gasolina en lavado de piezas en el taller.
Contral en el uso de la turbina de agua.

Desconectar equipos de soldar cuando no trabajen.

Desconectar aires acondicionados en los horarios comprendidos 11:00-13:.00 y
17:00- 22:00 PM.
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