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Resumen

El presente trabajo fue realizado durante el segundo semestre del afio 2009, en la central
eléctrica de Yaguaramas. El objetivo principal del mismo fue el analisis del proceso de
generacion eléctrica, con vistas a elaborar una propuesta para la mejora de la calidad para
obtener una mejora en la eficiencia de dicho proceso. En el se utiliza la metodologia propuesta

por Juran, “La secuencia universal del salto adelante”.

Como resultado se determind el defecto fundamental en el proceso y se proponen acciones
especificas de mejora para corregirlo. Para su validacion se utilizO como herramientas,

experimentos en tiempo real, un diagrama de flujo y diseccion del proceso.
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Introduccién

En el afio 2005 la direccion del pais bajo el programa de la revolucion energética decide pasar
de una generacion concentrada en solo una decena de puntos en el pais a una generacion
distribuida a base de motores de combustién interna en una primera etapa, en mas de 200

puntos.

En el afo 2009 fruto de este programa energético de la generacion distribuida en Cuba es
sincronizado al sistema electro energético nacional la central eléctrica Fuel Oil de Yaguaramas

de tecnologia HYUNDAI con una capacidad de generacion de 20,4M/h.

La realizacion del presente trabajo persigue como objetivo realizar una mejora de la calidad
dentro del proceso de generacion eléctrico de la central basado en un procedimiento de Calidad
reconocido internacionalmente, este procedimiento es “La secuencia universal del salto
adelante” propuesta por Juran, la cual posibilita el empleo de un grupo de técnicas y valiosas
herramientas de calidad que permitan obtener como resultado el incremento de la eficiencia de

la central eléctrica.

De acuerdo a este proposito, se establecieron una serie de tareas encaminadas a revisar de
forma critica la literatura sobre la Gestidén de Procesos, describir las condiciones especificas de
la central eléctrica Yaguaramas y demostrar la necesidad de realizar un proyecto de mejora en

el proceso de generacion eléctrica.
Como resultado el trabajo quedo estructurado en tres capitulos:

CAPITULO #1: Se realiza una extensa busqueda bibliografica sobre temas relacionados con la
Calidad, particularizando en la generacion distribuida y las mejores practicas en la gestion de
procesos, haciendo énfasis en la mejora continua.

CAPITULO #2: Se realiza una caracterizacion de la Generacion distribuida en Cuba,
particularizando en la Central Eléctrica de Yaguaramas, se analiza y avalua el proceso de
generacion eléctrica, posteriormente se describe “La secuencia universal del salto adelante”
como procedimiento de mejora propuesto por Juran 5ta Edicion.

CAPITULO #3: Se identifica la necesidad para la implementacion de un proyecto de mejora
para el proceso de Generacion de electricidad. Se describe el proceso de Generacion de
electricidad, se exponen las principales herramientas utilizadas.

Finalmente se elabora y valida una propuesta de mejora que posibilite disminuir el consumo
especifico de combustible por Kw. generado.

Situacién Problémica:
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Después de un analisis del banco de problema de la central eléctrica de Yaguaramas y del
comportamiento de las principales indicadores de eficiencia alcanzado durante un periodo de
60000 horas se ve deteriorado el indice de consumo de combustible (g/Kwh.) por lo que se
pone de manifiesto la necesidad de mejorar los procesos para elevar los niveles de eficiencia

alcanzado.

Problema cientifico:
La no utilizacion de herramientas de diagnostico ha impedido determinar las causas del acto
indice de consumo de combustible en la central eléctrica de Yaguaramas.
Hipotesis:
Con la utilizacion de La secuencia universal del salto adelante, como metodologia para el
mejoramiento de la calidad en el proceso de generacion de electricidad se podra reducir el
indice de consumo (g/ Kwh.).
Objetivo General:
Elaborar una propuesta de mejora para el proceso de generacion de electricidad es la central
eléctrica de Yaguaramas, basado en un proceso de mejora de la calidad que permite reducir el
indice de consumo.
Objetivos especificos:
1.  Elaborar un marco teérico que sirva de hilo conductor para el desarrollo de la
investigacion.
2. Caracterizacion general de la central eléctrica de Yaguaramas.
3. Analizar y evaluar los resultados del proceso de generacion eléctrica en la central
eléctrica Yaguaramas para determinar las causas que inciden directamente en el incremento
del indice de consumo de combustible.
4. Elaborar una propuesta de mejoras que permite reducir el consumo especifico de
combustible por Kw. generado.

5.  Validar la propuesta de mejoras.
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Capitulo I: Consideraciones Tedricas.
En este capitulo se realiza un analisis de los principales conceptos de la calidad, teniendo en

cuenta su desarrollo historico, enfatizando en las principales caracteristicas de la empresa de
servicio y sus mejores practicas. El mapa conceptual de este capitulo puede verse en el Anexo

1

1.1 La Funcién de Calidad
El logro de la calidad requiere el desempefio de una amplia variedad de actividades o tareas de

calidad, como son la investigacion de mercado, servicio al cliente, apoyo administrativo de
comercializacién, pruebas de inspeccidn, produccidon y control de procesos, planeacion,
compras, disefio y desarrollo del producto; ademas de todas estas actividades se necesita de
actividades administrativas y de apoyo como finanzas, recursos humanos, distribucion y ventas

y procesamiento de datos.

La coleccion completa de actividades a través de las cuales se logra la adecuacion para el uso,
sin importar en donde se realicen, no es mas que la funcion de calidad, ejemplos obvios son el
estudio de necesidad de calidad de los clientes, la revision de disefio, las pruebas del producto
y el analisis de las quejas reales; estas actividades cuando se disefian y coordinan bien, se

convierten en objetivos de calidad.

De los muchos significados de la palabra calidad, dos son de importancia critica para la gestion

de la calidad:

1. Calidad significa aquellas caracteristicas del producto que se ajustan a las necesidades del
cliente y que, por tanto, le satisfacen. El objetivo de una calidad tan alta es proporcionar mayor
satisfaccion al cliente e incrementar los ingresos. No obstante, proporcionar mas y mejores
caracteristicas de calidad requiere normalmente una inversion, lo que implica aumento de

costes.

2. Calidad significa ausencia de deficiencias: ausencia de errores que requieran rehacer el
trabajo o que resulten en fallos en operacion, insatisfaccién del cliente, quejas del cliente, etc.,
este significado se orienta a los costes y una calidad de nivel mas alto cuesta menos.

Necesidades del cliente y conformidad con las especificaciones. La mayoria de los

departamentos de calidad creian que los productos que estuvieran conformes con las
especificaciones se ajustarian también a las necesidades del cliente. Esta suposicién era logica,
ya que estos departamentos raras veces tenian contacto directo con los clientes. Sin embargo,
la suposicion podia ser gravemente erronea. Las necesidades del cliente incluyen mas cosas

que no se encuentran en las especificaciones del producto: explicaciones del servicio en

3
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lenguaje sencillo, confidencialidad, verse libre de papeleos pesados. Este enfoque ha
provocado que los departamentos de calidad revisen su definicion de calidad para incluir las

necesidades del cliente que no forman parte de las especificaciones del producto.
Las definiciones de calidad incluyen ciertas palabras claves que a su vez requieren definiciones:
¢ Producto: Consiste en el resultado de cualquier proceso.

e Caracteristicas del producto: Propiedad que poseen los bienes y servicio que se adaptan a

las necesidades del cliente.

e Cliente: Cualquiera que esté afectado por el producto o por el proceso usado para producir

el producto. Los clientes pueden ser externos o internos.

e Satisfaccién del cliente: Situacion en que los clientes sienten que las caracteristicas del

producto han cumplido sus expectativas.

e Deficiencia: Cualquier falta (defecto o error) que menoscaba la adecuacién al uso del

producto.

¢ Insatisfaccion del cliente: Situacion en que las deficiencias (en bienes o servicios) dan como
resultado el enfado, las quejas o las reclamaciones del cliente.

En el mundo de la gestién de la calidad hay todavia una notable falta de normalizacion de los
significados de las palabras claves. No obstante, cualquier organizacién puede hacer mucho por
disminuir la confusion interna si normaliza las definiciones de las frases y palabras claves. Estas
definiciones no permanecen estaticas, a veces sufren grandes cambios; uno de estos ocurrid
durante la década de los 80, se origind en la crisis creciente de la calidad y se conocié como
concepto de calidad integral o gran Q. La tabla siguiente demuestra el contraste entre calidad

integral o gran Q y pequefia Q

Tabla 1.1. Contraste entre calidad integral o gran Q y pequefia Q.

Tema Contenido de la pequeia Q Contenido de la gran Q

Productos Bienes manufacturados. Todos los productos, bienes vy

servicios, sean o0 no para venta.

Procesos Procesos relacionados con la|Todos los procesos; apoyo a la

fabricacion de bienes. manufactura, negocio, etc.
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Sectores Manufactura Todos los sectores, manufactura,

servicios, gobierno, etc., sean o no

lucrativas.
La calidad se ve como: | Un problema tecnolégico Un problema de empresa
Cliente Clientes que compran los|Todos los que estan afectados
productos sean externos o internos.

Como pensar sobre la |Basada en cultura de | Basada en trilogia universal

calidad departamentos funcionales

Los objetivos de | Entre las metas de la fabrica. En el plan de negocio de la
calidad estan incluidos: empresa.

Coste de la baja|Costes ligados a  bienes|Todos los costes que
calidad deficientemente manufacturados |desaparecerian si  todo fuera

perfecto.

Evaluacion de calidad | Conformidad con normas, | Receptividad a las necesidades del

basada principalmente | procedimientos y | cliente.
en: especificaciones de fabricas.
Mejora dirigida a : Resultados del departamentos Resultados de la empresa

La formacion en | Concentrada en el departamento | Extendido por toda la empresa.

gestion de la calidad |de calidad

esta:
La coordinaciéon esta a | El director de la calidad Un comité de calidad de los altos
cargo de : directivos.

Fuente: Tomado del Manual de Calidad de Juran, 5ta edicion.
CALIDAD: EFECTOS FINANCIEROS

Las deficiencias del producto también pueden tener un efecto en los ingresos. El cliente que se
encuentra con una deficiencia puede emprender acciones cuyo caracter afecta el coste:
presentar una queja, devolver el producto, entablar una reclamacién etc.; tales acciones

realizadas pueden dafiar gravemente los ingresos del productor.

El coste de la baja calidad se compone de todos los costes que desaparecerian si no hubiera

deficiencias: ningun error, ninguna repeticion del trabajo, ningun fallo en operaciones, etc. Las
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deficiencias que ocurren antes de la venta se acumulan, obviamente, al coste del producto y las

que ocurren después de la venta se afiaden a los costes del cliente, asi como a los del

productor.

Para alcanzar la calidad es conveniente empezar por establecer la vision de la organizacion, asi

como su politica y objetivos. La conversién de objetivos y resultados se hace, pues, mediante

los procesos de gestion: secuencia de actividades que producen los resultados propuestos. La

gestion de la calidad hace un uso extensivo de tales procesos de gestion:

e Planificacion de la calidad.
e Control de la calidad.

e Mejora de la calidad.

Tabla 1.2. Los tres procesos universales de la gestion de la calidad.

Planeacion de la calidad

Control de la calidad

Mejoramiento de la calidad

Establecer metas de calidad

Evaluar el rendimiento actual

Demostrar la necesidad

Identificar quiénes son los clientes | Comparar el rendimiento | Establecer la infraestructura
actual con las metas de la|ldentificar proyectos de
calidad mejora

Determinar las necesidades de|Actuar sobre la diferencia Establecer los equipos de los

los clientes proyectos

Desarrollar  caracteristicas de Proporcionar a los equipos

productos que respondan a las

necesidades de los clientes

recursos, formacion y
motivacion para:
Diagnosticar las causas

Impulsar las soluciones

Desarrollar procesos capaces de

conseguir  caracteristicas  del

producto

Establecer controles de procesos,
transferir los planes a los equipos

de operaciones

Establecer controles para

mantener las ventajas

Fuente: Tomado del Manual de la Calidad de Juran 5ta edicion.
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1.2 Los expertos de la calidad: una vision contemporanea de la calidad.

A diferencia de la mayor cantidad de textos que se escriben sobre el tema, no se pretende
realizar una revisidn exhaustiva de todos los autores. Revisiones de este tipo estan disponibles
ampliamente en la bibliografia y no afadirian valor alguno a la descripcion. De manera que este
epigrafe se concentra en realizar una revision de los principales aportes que cada uno de los

autores ha hecho en varias categorias concentradas de analisis.

Se incluiran como los principales autores y precursores estadounidenses de los modernos
conceptos de la calidad total: Philip B. Crosby, Edward W. Deming, Armand V. Feigenbaum y
Joseph M. Juran. Dentro de los autores japoneses se utilizaran las ideas de: Kaoru Ishikawa,
Shigeru Mizuno, Shigeo Shingo y Geinichi Taguchi. Se considerara también a John S. Oakland
para reflejar el estado de los conceptos de la calidad en Europa. Estos son solo los mas
importantes dentro de una enorme cantidad de autores que han publicado material en el tema
del TQM. Sin embargo, los seleccionados sin lugar a dudas son los que aportan la mayoria de

las ideas originales en esta area del conocimiento.

Para comenzar se realiza una comparacion de las ideas planteadas sobre este tema de los tres
autores mas significativos. Se pudo identificar que la mayoria de los autores y organizaciones
que trabajan en el tema coinciden en asegurar que estos han sido las personas que mas han
investigado, aportado y legado a la teoria de la calidad. Estos autores son Deming, Juran y
Crosby. Esta comparacion ha sido tomada de Oakland (1989) por responder perfectamente a

los intereses de esta discusion.

Se toman en cuenta diferentes aspectos que describen los elementos fundamentales de la
teoria de la calidad y que pueden resultar contrastantes para los diferentes enfoques. Esta

comparacion y los aportes de cada autor se pueden consultar en el Anexo 2.

Para tener una idea mas global de las filosofias de cada autor deben tratarse cuales han sido
los principales aportes de cada uno. A juicio de muchos autores esto es lo mas importante para
este tipo de analisis, sin embargo debe aclararse que no es todo. Por otro lado, se puede
concluir que la mayor parte de lo tratado en la amplia variedad de publicaciones sobre calidad

se puede agrupar en una serie de rubros o categorias.

Segun Cantu (1997) estas categorias son las siguientes:
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1. Liderazgo. 5. Sistema Operacional.
2. Planeacion Estratégica. 6. Control de Proveedores.

3. Posicionamiento en el 7. Mejoramiento de la Calidad.
mercado. 8. Control del Proceso.

4. Sistema Humano.

Siguiendo esta clasificacion sera util evaluar la contribucién individual y global de los autores en
cada area. Un resumen de este analisis se muestra en el Anexo 3. El significado de cada letra
para la evaluacion de la contribucion es: F si este autor es contribuyente fuerte (los cuadros
sombreados indican que segun el analisis este autor es el mas importante entre los
contribuyentes fuertes), R si la contribucion es mediana o regular, D si la contribucion es débil y

N si es nula.

Un analisis detallado de los aportes en cada una de las areas, para los dos analisis anteriores,
pone al descubierto que existen varios elementos importantes de la teoria de la calidad total que
no fueron considerados por los autores seleccionados. Estos elementos se describen a

continuacion:

1. Liderazgo: La administracion también debe considerar las expectativas de los grupos de
interés relacionados con la empresa (stakeholders), como los accionistas, los grupos sociales
externos y el gobierno, ademas de los proveedores, los empleados y clientes. Se deben tomar
en cuenta los valores corporativos de la empresa, los cuales deben ser considerados por los

empleados en su actuacion dentro de la empresa.

2. Planeacion Estratégica. Este proceso se debe complementar con informacién relacionada
con la tecnologia, el capital disponible y la informacion proporcionada por el uso de técnicas

como la reingenieria de la administracion (Champy, 1995) y el benchmarking (Camp, 1989).

3. Posicionamiento en el Mercado. Para lograr una posicién de mercado fuerte se requiere mas
que satisfacer las necesidades de los clientes, se debe considerar la presion ejercida por los
competidores y la manera en que se conforma la participaciéon en el mercado, ya que este

elemento es el que decidira la distribucién de los recursos econémicos creados en el mercado.

La teoria de la calidad desarrollada por los autores mas reconocidos en esta area deja algunos
espacios en blanco cuando se busca la forma de mejorar la competitividad de una organizacién

mediante la ejecucion de los conceptos de la calidad total. La teoria basica provee de una
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fuerte base de conocimientos para apoyar las areas de operacion del negocio y mejoramiento
de la calidad, pero proporciona poca contribucion sobre liderazgo, comportamiento humano,
planeacion estratégica y posicionamiento en el mercado. Si se agregan algunos otros conceptos
desarrollados en otros campos de la teoria administrativa, es posible crear un buen modelo
conceptual de negocios que sirva de guia para la implementacion de un modelo de calidad total
efectivo. En el Anexo 4, se pueden encontrar tres corrientes de programas de Gestion de la
Calidad Total.

Después de haber analizado los aportes de cada autor se pueden arribar a valiosas
conclusiones. No tiene sentido aqui tratar de conformar otro concepto de calidad, pues solo
seria otro mas dentro de la ya larga lista que logra confundir a los ejecutivos. Por otra parte
tampoco tiene sentido detenerse a criticar el aporte de personas excepcionales como las
citadas anteriormente. Sin embargo, si tiene sentido tratar de resumir los mas importantes
consejos que se derivan del aporte de cada uno de estos autores, para que sirvan como guia o
mapa de éxito a las empresas. Se puede plantear entonces, que las organizaciones tienen una

mayor probabilidad de éxito y de permanecer en el mercado si:

1. Desarrollan una cultura de mejora continua mediante la aplicacion de los conceptos vy
herramientas de la Gestion de la Calidad Total a su sistema de administracion, para planear,

controlar y mejorar su operacion.

2. Analizan periédicamente el cumplimiento de las expectativas de los grupos de interés e
influencia relacionados con la compafiia para definir y desplegar politicas de calidad sobre la

operacion a través del proceso de planeacion estratégica.

3. Utilizan técnicas como la reingenieria de procesos de negocio para realizar cambios
radicales en la organizacion, y el benchmarking para el analisis del mercado y la competencia
cuando la empresa no satisface las necesidades del mercado y en consecuencia, no crea la
rigueza econdmica requerida para cumplir con las expectativas de los grupos de interés e
influencia. Esto no quiere decir que estas técnicas no se apliquen en situaciones normales para

mejorar continuamente el desempefio organizacional.
4. Cuentan con una infraestructura sélida para la mejora continua y la satisfaccién del cliente.

Duros” como la industria metalurgica, los fabricantes de automodviles y de aviones. Por esta
razon, todas las organizaciones se pueden beneficiar de aplicar lo que hacen los mejores en el

campo de los servicios para satisfacer a sus clientes.
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1.3 Generacion Distribuida Energia de Calidad
La Generacion Distribuida (GD) representa un cambio en el paradigma de la generacién de

energia eléctrica centralizada. Aunque se pudiera pensar que es un concepto nuevo, la realidad

es que tiene su origen, de alguna forma, en los inicios mismos de la generacion eléctrica.

De hecho, la industria eléctrica se fundamenté en la generaciéon en el sitio del consumo.
Después, como parte del crecimiento demografico y de la demanda de bienes y servicios,
evolucioné hacia el esquema de Generacién Centralizada, precisamente porque la central
eléctrica se encontraba en el centro geométrico del consumo, mientras que los consumidores
crecian a su alrededor. Sin embargo, se tenian restricciones tecnoldgicas de los generadores
eléctricos de corriente continua y su transporte maximo por la baja tensioén, que era de 30 a 57

kilbmetros.

Con el tiempo, la generacion eléctrica se estructuré como se conoce hoy en dia, es decir, con
corriente alterna y transformadores, lo que permite llevar la energia eléctrica practicamente a
cualquier punto alejado del centro de generacién. Bajo este escenario, se perdio el concepto de
Generacion Centralizada, ya que las grandes centrales se encuentran en lugares distantes de

las zonas de consumo, pero cerca del suministro del combustible y el agua.

En los afios setentas, factores energéticos (crisis petrolera), ecoldgicos (cambio climatico) y de
demanda eléctrica (alta tasa de crecimiento) a nivel mundial, plantearon la necesidad de
alternativas tecnoldgicas para asegurar, por un lado, el suministro oportuno y de calidad de la

energia eléctrica y, por el otro, el ahorro y el uso eficiente de los recursos naturales.

Una de estas alternativas tecnoldgicas es generar la energia eléctrica lo mas cerca posible al
lugar del consumo, precisamente como se hacia en los albores de la industria eléctrica,
incorporando ahora las ventajas de la tecnologia moderna y el respaldo eléctrico de la red del
sistema eléctrico, para compensar cualquier requerimiento adicional de compra o venta de
energia eléctrica. A esta modalidad de generacién eléctrica se le conoce como Generacién In-

Situ, Generacion Dispersa, 0 mas cotidianamente, Generacion Distribuida.

1.3.1 Definicién de Generacién Distribuida

Aunque no existe una definicién como tal, diversos autores han tratado de explicar el concepto.

A continuacion se presentan las mas ilustrativas:
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% Generacién en pequena escala instalada cerca del lugar de consumo.

++ Produccion de electricidad con instalaciones que son suficientemente pequefias en relacion
con las grandes centrales de generacion, de forma que se puedan conectar casi en cualquier
punto de un sistema eléctrico.

« Es la generacion conectada directamente en las redes de distribucion.

« Es la generacion de energia eléctrica mediante instalaciones mucho mas pequefias que las
centrales convencionales y situadas en las proximidades de las cargas.”

« Es la produccion de electricidad a través de instalaciones de potencia reducida,

comunmente por debajo de 1,000 Kw.

% Son sistemas de generacién eléctrica o de almacenamiento, que estan situados dentro o
cerca de los centros de carga.

« Es la produccién de electricidad por generadores colocados, o bien en el sistema eléctrico
de la empresa, en el sitio del cliente, o en lugares aislados fuera del alcance de la red de

distribucion.

1.3.2 Lageneracion distribuida en otros paises

En el contexto internacional el uso de la GD ha sido impulsado por diversos factores. De
acuerdo con datos de la CIGRE de 1999, en diversos paises del mundo se ha incrementado el
porcentaje de la potencia instalada de GD, en relacion con la capacidad total instalada. Asi, en
paises como Dinamarca y Holanda, alcanza valores de hasta el 37%, y en otros, como
Australia, Bélgica, Polonia, Espafia y Alemania, tan solo del 15% y en el caso de Estados
Unidos, del 5%.

En lo relativo al potencial en GD en el mundo se estima que en los proximos 10 afos el

mercado mundial para la GD sera del orden de 4 a 5 mil millones de dolares.

Estudios del Electrical Power Research Institute y del Natural Gas Fundation prevén que, de la
nueva capacidad de generacion eléctrica que se instalara al afio 2010 en Estados Unidos, del
25% al 30% sera con GD. Agencia Internacional de Energia, los paises desarrollados seran

responsables del 50% del crecimiento

Con base en estimaciones de la demanda de energia eléctrica mundial en los proximos 20

afos, equivalente a 7 millones de MW, donde el 15% de esta demanda le correspondera a GD.

11
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1.3.3 Tecnologias de generacion distribuida

El éxito de la difusién y fomento de la GD radica en la existencia de tecnologias de punta que
permiten, para potencias pequefias, generar energia eléctrica en forma eficiente, confiable y de

calidad.

Las tecnologias de generacion se dividen, a su vez, en convencionales y no convencionales.
Las primeras incluyen a las turbinas de gas, motores de combustién interna y micro turbinas.
Las segundas se refieren a las energias no renovables, como la mini hidraulica, geotérmica y

biomasa, las turbinas edlicas, celdas de combustibles y celdas fotovoltaicas.

En el Anexo 5 se muestra un grafico con las diferentes tecnologias usadas en la Generacion

Distribuida. A continuacion se da una breve descripcion de las mas importantes.

Cogeneracion.- Esta tecnologia produce en forma secuencial energia eléctrica y térmica,

donde esta ultima es util a los procesos productivos en forma de un fluido caliente (vapor, agua,
gases), obteniendo eficiencias globales de mas del 80%. Sus capacidades son muy amplias,

debido al hecho de que utiliza todas las tecnologias que abarca la GD.

Turbina de gas.- ElI combustible suele ser gas natural, aunque puede emplearse gas LP o

diesen. Sus capacidades van de 265 Kw. a 50,000 Kw.; permiten obtener eficiencias eléctricas
del 30% vy eficiencias térmicas del 55%; los gases de combustién tienen una temperatura de
600°C; ofrecen una alta seguridad de operacion; tienen un bajo costo de inversion; el tiempo de

arranque es corto (10 minutos); y requieren un minimo de espacio fisico.

Por otro lado, los gases de combustion se pueden utilizar directamente para el calentamiento

de procesos, o indirectamente para la generacion de vapor o cualquier otro fluido caliente.

Motor de combustién interna.- Utilizan diesel, gaséleo o gas natural; existen en capacidades

de 15 Kw. a mayores de 20,000 Kw; alcanzan eficiencias eléctricas del orden del 40% vy
eficiencias térmicas cercanas al 33%; su temperatura de gases de combustiéon es de 400°C;
tienen un bajo costo de inversion, una vida util de 25 afos, alta eficiencia a baja carga,
consumo medio de agua, poco espacio para instalacion, flexibilidad de combustibles y su

crecimiento puede ser modular.
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Interconexién

En la mayoria de los casos, un aspecto necesario en la GD es la interconexion con la red
eléctrica, para poder cubrir cualquier eventualidad del sistema de compra o venta de energia

eléctrica. Algunos de los aspectos técnicos a considerar en la interconexion son:

Relevadores de proteccién

Conexién del transformador

Sistema de puesta a tierra

Coordinacion de protecciones y regulacion de la tension de la compania
Equipos de calidad de servicio

Conformidad con normas de los convertidores de potencia

Monitoreo y control remoto del grupo

Mantenimiento preventivo y correctivo periddico

© 0O N OO O A W DN -

Sistema de comunicacion entre el operador privado y el controlador de la red de distribucion

El Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos de Estados Unidos (IEEE) esta
preparando la norma eléctrica “IEEE-Standard-1547 — Standard for Distributed Resources
Interconnection with Power Systems”, que serd de uso exclusivo para normalizar las

interconexiones y la operacion de los sistemas de GD.

1.3.4 Calidad de la energia

En términos generales, al implementar proyectos de GD lo que se busca es aumentar la calidad
de energia, entendiendo por esto: contar de forma ininterrumpida con la energia eléctrica, con
sus adecuados parametros eléctricos que la definen acordes a las necesidades, esto es voltaje,

corriente y frecuencia, entre otros.

La mayoria de las redes de transmision y distribucion de energia eléctrica alcanzan una
confiabilidad del 99.9% o de “tres nueves”, equivalentes a 8.7 hora al afio fuera de servicio. Sin
embargo, la alta tecnologia en los procesos en produccion y empresas de servicio demandan
una mayor confiabilidad, inclusive de hasta seis y nueve nueves, equivalentes a tiempos fuera

de servicio al afio de tan sélo 32 segundos y 0.03 segundos, respectivamente.

13
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Al respecto, cabe mencionar que en Estados Unidos el costo de las pérdidas por fallas en el
suministro de energia es del orden de 119 mil millones de ddlares al afio, y para el caso de

América Latina, de entre 10 y 15 mil millones de dodlares anuales

En la tabla 3 se presentan costos estimados de interrupciones por tipo de empresa. De manera
comparativa, en las fabricas de papel de México, de un tamafo mediano (de acuerdo a su
produccion e ingresos), el costo por interrupciones en los procesos es de 10 a 20 mil ddlares

americanos por dia, segun la calidad del papel. 2

Tabla 3. Estimacion de costos de interrupciones por tipo de empresa

INDUSTRIA/EMPRESA COSTO (USD/H)
Comunicaciones celulares 41,000
Venta de boletos por teléfono 72,000
Reservaciones de aerolineas 90,000
Operaciones de tarjetas de crédito 27580,000
Operaciones bursatiles 67480,000

607000,000

1.4 Gestion de Procesos.

Pocas seran las compafias cuya administracion no afirme -por lo menos para consumo
externo- que quieren una organizacion bastante flexible a fin de que se pueda ajustar
rapidamente a las cambiantes condiciones del mercado, agil para poder superar el precio de
cualquier competidor, tan innovadora que sea capaz de mantener sus productos o servicios
tecnoldgicamente frescos y tan dedicada a su mision que rinda el maximo de calidad y servicio

al cliente (Hammer, 1991).

En la era en que hemos entrado, las organizaciones se deben fundar sobre la base de reunificar
esas tareas en procesos coherentes y sencillos, por tanto, el cambio para pensar en funcién de
procesos ya comenzo, he aqui el primer obstaculo que debemos enfrentar que no es otro que
orientar en procesos a las muchas personas de negocios que existen hoy en dia, las cuales,

estan enfocadas en tareas, en oficios, en estructuras, pero no en procesos.

1.4.1 Gestion de Procesos Generalidades.

Fueron analizados los conceptos mas importantes encontrados en la literatura acerca del
término Procesos. A criterio del autor un proceso puede ser definido como un conjunto de
actividades enlazadas entre si que, partiendo de una o mas entradas (inputs) las transforma,

generando un resultado (output).
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Desde este punto de vista, una organizacion cualquiera puede ser considerada como un
sistema de procesos, mas o menos relacionados entre si, en los que buena parte de los inputs
seran generados por proveedores internos, y cuyos resultados iran frecuentemente dirigidos

hacia clientes también internos Schroeder (2002).

Un proceso puede ser realizado por una sola persona, o dentro de un mismo departamento. Sin
embargo, los mas complejos fluyen en la organizacion a través de diferentes areas funcionales

y departamentos, que se implican en aquél en mayor o menor medida.

El hecho de que en un proceso intervengan distintos departamentos dificulta su control y
gestién, diluyendo la responsabilidad que esos departamentos tienen sobre el mismo. En una
palabra, cada area se responsabilizara del conjunto de actividades que desarrolla, pero la
responsabilidad y compromiso con la totalidad del proceso tendera a no ser tomada por nadie

en concreto.

Schroeder, R. (2002), Juran, J. (2000), Imai, Masaaki (2001) plantean que sin la eliminacion de
las estructuras y jerarquias basadas en funciones debido a que éstas son las responsables de
la falta de interaccion, retroalimentaciéon y de la existencia de grupos aislados con estilos de
direccion vertical, la reingenieria y la mejora de procesos no tendran éxito en la organizacion

objeto de estudio.

Evidentemente, la organizacién funcional no va a ser eliminada. Una organizacion posee como
caracteristica basica precisamente la division y especializacion del trabajo, asi como la
coordinacion de sus diferentes actividades, pero una vision de la misma centrada en sus
procesos permite el mejor desenvolvimiento de los mismos, asi como la posibilidad de centrarse

en los receptores de los output de dichos procesos, es decir en los clientes.

1.4.2 Caracteristicas de la Gestion de Procesos.
Tal vez sean los objetivos que pueden plantearse la principal caracteristica de la Gestién de
Procesos (Schroeder, R. [2002]):

e Incrementar la eficacia.
e Reducir costos.
e Mejorar la calidad.

e Acortar los tiempos y reducir, asi, los plazos de produccion y entrega del servicio.
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Estos objetivos suelen ser abordados selectivamente, pero también pueden acometerse
conjuntamente dada la relacion existente entre ellos. Por ejemplo, si se acortan los tiempos es

probable que mejore la calidad.

Ademas estan presentes, en la gestidon de procesos, otras caracteristicas que le confieren una
personalidad bien diferenciada de otras estrategias y que suponen, en algunos casos, puntos

de vista radicalmente novedosos con respecto a los tradicionales. Asi, podemos identificar:

. Reduccién y eliminacién de actividades sin valor afadido: Es frecuente encontrar que

buena parte de las actividades de un proceso no aportan nada al resultado final. Puede tratarse
de actividades de control, duplicadas o, simplemente, que se llevan a cabo porque surgieron,
por alguna razén mas o menos operativa en principio, pero que no han justificado su presencia
en la actualidad. La gestion de procesos cuestiona estas actividades dejando perdurar las
estrictamente necesarias, como aquellas de evaluacion imprescindibles para controlar el
proceso o0 las que deban realizarse por cumplimiento de la legalidad y normativa vigente;
Reduccién de burocracia, ampliacion de las funciones y responsabilidades del personal. Con
frecuencia es necesario dotar de mas funciones y de mayor responsabilidad al personal que
interviene en el proceso, como medio para reducir etapas y acortar tiempos de ciclo. La
implantacion de estos cambios afecta fuertemente al personal, por lo que ha de ser
cuidadosamente llevada a cabo para reducir la resistencia que pudiera darse en las personas
implicadas.

. Inclusién de actividades de valor anadido: Actividades que se incluyen para incrementar

la satisfaccion del cliente del proceso.

. Reduccion de etapas y tiempos: Generalmente existe una sustancial diferencia entre los

tiempos de proceso y de ciclo. La gestion de procesos incide en los tiempos de ciclo, y en la

reduccion de las etapas, de manera que el tiempo total del proceso disminuya.
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1.4.3 La mejora de procesos.
Maestros de la calidad como Deming, Crosby, Juran, describen diferentes formas de cémo
mejorar los procesos, cada una desde el punto de vista del autor y todas enfocadas y

relacionadas directamente con la calidad.

No existe producto o servicio sin un proceso. Del mismo modo, no existe proceso sin un
producto o servicio. En este sentido Jerry L. Harbour (1994) expresa: “La razén de existir de
cualquier proceso es satisfacer con éxito las necesidades de los clientes, asi como entregar los
rendimientos mejor, mas rapido y mas baratos que la competencia. Los rendimientos se
traducen en produccion de un articulo, proporcionar un servicio o concluir una tarea”. Cuando
las empresas se organizan de acuerdo a los procesos se mejora la comunicacion, la

coordinacion y la calidad.

1.4.4 Lareingenieriay sus efectos

El cambio radical produce en una organizacion una tension considerable. Teniendo esto en
cuenta, y dado que muchos proyectos de reingenieria, o bien fracasan del todo, o bien
producen resultados menos que satisfactorios, la reingenieria de procesos no se puede

clasificar como un proceso de bajo riesgo.

Una metodologia apropiada, por tanto, puede proporcionar la seguridad de que semejantes
infortunios no ocurran una vez que el proyecto se ha puesto en marcha. Existen muchas
técnicas administrativas (Modelacién de procesos, medida de desempefio, analisis del flujo de
trabajo, entre otras) que producen resultados valiosos, aun cuando no son fines en si mismas

en cuanto a reingenieria de procesos.

Cuando se ejecutan los cambios radicales, se deben instalar las practicas del mejoramiento
continuo de los procesos en la operacion del negocio para prevenir el deterioro futuro y

asegurar en mantenimiento preventivo.

1.4.5 Comparacién de Redisefio radical y Mejora continta.

Al analizar los programas de mejora incremental y la reingenieria se distinguen varias
cualidades coincidentes, pues ambas reconocen la importancia de los procesos y ambas
empiezan con las necesidades del cliente del proceso y trabajan de ahi hacia atras. Sin
embargo los dos programas también difieren fundamentalmente. La mejora continua es una
filosofia de direccion que considera que el reto de la mejora de productos y procesos, €s un

procedimiento sin fin de pequenos logros (figura 1.1). En contraposicion con el cambio radical
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(figura 1.2), se relaciona mas con la manera en que las organizaciones se entienden
naturalmente con el cambio. La mejora continua hace hincapié en cambios pequefios,
incrementales: el objeto es mejorar lo que una organizacién ya esta haciendo (Manganelli
1994).

Fiaiira 1.1 Camhin Constante. Finuira 1.2 Camhin Radical.
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En términos mas especificos, los programas de mejora incremental trabajan dentro del marco
de los procesos existentes en una organizacioén y buscan mejorarlos por medio de lo que los
japoneses llaman Kaisen, o mejora incremental o continua. Todos estos programas de mejora

continua estan enfocados hacia el mejoramiento incremental del desempefio del proceso.

La realidad es que cuando se implementa un cambio radical y seguido a este no se aplican un
conjunto de mejoras continuas el rendimiento no permanece constante, es decir, disminuye
haciendo aun mas espectacular el cambio radical, por tanto no deben absolutizarse por
separados, ni un programa de reingenieria, ni un programa mejora continua, sino debe ser el
resultado de una aplicacién continua, o sea, un programa de reingenieria siempre debe estar

precedido y subseguido por una serie de mejoras continuas, y asi sucesivamente.

Por su parte Peppard (1996) expreso: “El propdsito de reingenieria de procesos de la empresa
es la mejoria y no el cambio por si mismo. Pudiera ser que para poner en efecto mejoras
radicales, una empresa debe efectuar cambios radicales tanto a sus procesos como a su
organizacion, pero esto no es una conclusion necesaria, pues en ocasiones se puede conseguir
bastante a través de mejorias continuas incrementales, basadas en cambios pequefios a todo lo

ancho de la empresa, que utilizar el método de reestructuracion total”.
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15 Mejora de la calidad
Se puede denominar “mejora” al logro de un nuevo nivel de rendimiento superior al nivel

anterior. Esta superioridad se alcanza con la aplicacién del concepto del “salto adelante” a los
problemas de la calidad.
La mejora de la calidad en cualquier organizacién abarca tanto la mejora de la aptitud de uso
como la reduccion del nivel de defectos o errores. Ambas actividades se aplican a todos los
consumidores internos y externos.
La mejora de la aptitud de uso puede proporcionar importantes beneficios entre los que se
encuentran:

e Mejor calidad para los usuarios.

e Mayor participacién en el mercado para el fabricante.

e Prestigio en el mercado para el fabricante.
Con la reduccién del nivel de defectos, también se pueden obtener diversas ventajas:

e Menores costos y menores disgustos para los usuarios.

e Mejora de la productividad.

e Reduccion de las existencias.

1.5.1 Experiencia con los primeros programas de mejora
El principal requisito para un programa de mejora de la calidad es que sea aceptado por

aquellas personas a las que va a afectar y esto depende en gran mediad de los resultados de
los programas de mejoras anteriores.

Tomando como referencia los primeros programas de mejoras y evaluarlos de forma critica se
pueden identificar varios obstaculos para conseguir una mejora de la calidad:

e Falta de compromisos de la alta direccion

Ningun planteamiento organizado

Aumento de la carga de trabajo

Ninguna prevision para recompensas
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1.6 Conclusiones del capitulo.

Luego de haber realizado el estudio bibliografico que conforma este capitulo, se arriban a las

siguientes conclusiones:

1. Se analiza la etapa actual por la transita la calidad, definiendo la planificacién, el control y la

mejora como sus tres procesos de Gestion.

2. Se caracteriza la calidad en las empresas de servicios, exponiendo sus principales

caracteristicas y las mejores practicas para su desarrollo.

3. Se realiza un estudio de la gestion de procesos, identificando la reingenieria y la mejora

continua como métodos de gestion.
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Capitulo Il: Caracterizacion de la Generacion Distribuida en Cuba.
Analisis de la generacién distribuida en el pais, surgimiento y caracteristicas de esta, asi como

sus proyecciones futuras.

Politica de la calidad de la Unién Eléctrica.

La Union Eléctrica es la entidad encargada de la produccién, transmision y comercializacion de
la electricidad en Cuba. Estas actividades han de realizarse de manera segura, confiable y
eficiente, logrando un alto nivel de satisfaccién de los clientes, promoviendo el desarrollo y
bienestar de los recursos humanos en ella movilizados, con un profundo respeto al entorno
ambiental. Esta Unidn esta constituida por una Oficina Central, ocho empresas de generacion,

quince Empresas Eléctricas, seis Empresas Nacionales y un Centro de Estudio y Capacitacion.

La direccion de la Unidn Eléctrica, comprometida con el mejoramiento continuo de la calidad del
servicio eléctrico, esta convencida de la necesidad de implementar un sistema de gestion de la
calidad en correspondencia con las normas de la serie ISO 9000, como parte del

perfeccionamiento de gestion empresarial.

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion del objeto de estudio. El cual incluye el
Pretendemos hacer realidad nuestra mision de que cada trabajador reconozca la importancia de
realizar sus funciones de manera eficaz, con una organizacion del trabajo y criterios técnicos
previamente establecidos y documentados, a partir de las mejores practicas internacionales en

el sector.

Para el existo de la implantacién del sistema de gestién de la calidad hemos asumido un
liderazgo fuerte, activo y consiente, contando con el compromiso y la participacion de todos los

trabajadores y con el apoyo de las organizaciones politicas y de masas.

2.1 Inicio de Generacion Distribuida en Cuba.
La Generacion Distribuida en Cuba surge en el ano 2005 por decisiones de la direcciéon del pais

en el marco del programa de la Revolucion Energética, Esta generacion es realizada a bases de
motores de combustion interna y en su primera etapa se comienza con la instalacién de
motores de tecnologia diesel par dar reapuesta en un corto periodo al déficit de generacion
existente en el pais.

En su segunda etapa se comienza con la instalacién de motores de combustién interna de

tecnologia Fuel Oil los cuales utilizan en su funcionamiento este producto residuo de la
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destilacion del petroleo crudo, de esta manera se expanden por el pais Centrales Eléctricas
Fuel Oil que van desde 13.6 Mw. hasta 60Mw de potencia, ubicados en puntos estratégicos del
sistema. En el Anexo 6 Se puede observar la ubicaciéon de estas Centrales Eléctricas a lo largo
de todo el pais.
. Principales tecnologias FUEL OIL instaladas

1. Central Eléctrica Fuel Oil con motores de 1.7Mw de la firma HYUNDAI

2. Central Eléctrica Fuel Oil con motores de 2.5Mw de la firma HYUNDAI

3. Central Eléctrica Fuel Oil con motores de 2.5Mw de la firma MAN
La decisién de la direccion del pais respecto a este tipo de generacion eléctrica y la asimilacion
de estas tecnologias responde a varios aspectos relacionados en principio con la situacion nada
favorable que tenia la generacion térmica (Termoeléctricas) en ese momento, la situacion
geografica de la isla azotada por eventos meteoroldgicos tales como ciclones y huracanes los
cuales provocan serias afectaciones al sistema electro energético nacional (SEN), siendo la
generacion térmica concentrada en pocos puntos del pais un factor que aporta de manera
negativa a esta situacion.
) Ventajas de la Generacién Distribuida
El auge de los sistemas de GD se debe a los beneficios inherentes a la aplicacion de esta
tecnologia, tanto para el usuario como para la red eléctrica. A continuacion se listan

algunos de los beneficios:

e a) Beneficios para el usuario

e Incremento en la confiabilidad

e Aumento en la calidad de la energia

¢ Reduccién del numero de interrupciones
e Uso eficiente de la energia

e Menor costo de la energia (en ambos casos, es decir, cuando se utilizan los

vapores de desecho, o por el costo de la energia eléctrica en horas pico)
e Uso de energias renovables
e Facilidad de adaptacion a las condiciones del sitio
e Disminucién de emisiones contaminantes

b) Beneficios para el suministrador
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e Reduccion de pérdidas en transmision y distribucion
e Abasto en zonas remotas

e Libera capacidad del sistema

e Proporciona mayor control de energia reactiva

e Mayor regulacion de tension

e Disminucién de inversion

e Menor saturacion

e Reduccion del indice de fallas

2.2 La Central Eléctrica Fuel Qil Yaguaramas

La Central Eléctrica Fuel Oil Yaguaramas a al cual esta referida este trabajo se encuentra

ubicada al oeste del municipio Abreus provincia Cienfuegos. Limita al norte con el poblado La

Pollera, al este con terrenos de la Empresa Pecuaria Yaguaramas y al suroeste con el poblado

de Yaguaramas. Surge como parte del programa Revolucion energética segun la siguiente

cronologia.

15 de Septiembre del 2006: Aprobacion del Certificado de Micro localizacion por el Instituto de
Planificacion Fisica.

5 de Octubre del 2006: Aprobacién de la Licencia de Obra por la Direccién Municipal de
Planificacion Fisica.

10 de Diciembre del 2007: Comienzo del movimiento de tierra.

22 de Agosto del 2008: Arribo del primer equipo tecnolégico.

7 de Octubre del 2008: Comienzo del montaje de equipos tecnolégicos.

21 de Diciembre del 2008: Terminados trabajos de interconexion eléctrica con el SEN.

26 de Diciembre del 2008: Terminados los trabajos de montaje y cableado eléctrico de baja 'y
media tension.

Febrero-Marzo del 2009: Periodo de prueba y puesta en marcha.

2.2.1 Datos Generales de la Inversién
Duracion de la Inversion: 11.5 meses

Valor de la inversion: 19 338.4 MP

Estructura: 3 Baterias, cada una consta de: 4 motores- generadores (12 en total)
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1 Caldera de Vapor
1 Estacién de Compresores
1 Control Eléctrico
1 Unidad de tratamiento de combustible
1 Control remoto (RCMS)
1 Planta tratamiento quimico de agua (PTQA)
1 Unidad de arranque de emergencia
1 Estacion de bombeo y recepcién de combustible
1 Tanque de Fuel Oil de 1000 000 de litros
1 Tanque de Fuel Qil de 700 000 litros
1 Tanque de diesel de 100 000 litros
1 Tanque de diesel de 80 000 litros
1 Tanque de lodo de 100 000 litros
1 Tanque de aceite limpio de 50 000 litros
1 Tanque de aceite sucio de 10 000 litros
1 estacion de bombeo de agua contra incendio
1 Laboratorio quimico
1 Edificio Socio-administrativo
5 Garitas de doble posicion
Capacidad de Generacion 20.4 Mw.
Objeto Social: Generar electricidad al sistema electro energético nacional para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad del mismo, logrando de esta forma un servicio eléctrico contintio y

de calidad.

La Mision de la Central es la generacién de electricidad al sistema electro energético nacional
para incrementar la disponibilidad y confiabilidad del mismo, logrando de esta forma un servicio

eléctrico continuo y de calidad.

La Visién: Somos lideres nacionales como Central Eléctrica de Fuel Oil, reconocido por su
excelencia en la generacién de energia eléctrica, distinguiéndonos por ser un colectivo de

trabajadores motivados, comprometidos y con alto sentido de pertenencia.

e Potencial de los Recursos Humanos:

Ingenieros ------------------- 9
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Edad promedio entre 25 y 35 afos.
En la siguiente tabla se muestra la distribucion de los recursos humanos en la Central Eléctrica.

Tabla 2.1. Distribuciéon de los Recursos Humanos en la Central Eléctrica

CATEGORIA HOMBRES MUJERES
OCUPACIONAL

DIRIGENTES 1

TECNICOS 5 3
OBREROS 28 3
SERVICIOS 4 3

TOTAL 38 9

Fuente: Elaboracién propia a partir informacién de RR.HH

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
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J' CENTRAL ELECTRICA |

DPTO TECNICO:

Egg. E(F;:'IH'ABILIDAD ESP. PRINCIPAL
' »ESP. MATERIAS DE SERVICIO
ESP. SEGURIDAD Y

»ESP. MTTO
»ESP. AUTOMATICO
»ESP. QUIMICO

PROTECCION

OPERACION: (4 TURNOS) BRIGADA ATM Y SERVICIOS
» ITURNO INTERNOS:
»OP. CONTROL REMOTO J'BRGA
»OPERADORES MDU, HTU Y > DEPENDIENTE ALMACEN
ETU (5) » PANTRISTA
TOTAL: 28 + 3 CUBRE VACAC. >» PANTRISTA
Para un total de 31 » AUXILIAR DE LIMPIEZA
» JARDINERO
» JARDINERO

2.3 Proceso Techologico de Generacion de Electricidad en la Central Eléctrica Fuel oill
Yaguaramas.

Los motores de combustion interna HYUNDAI de 1.7 Mw. estan disefiados para trabajar a partir
del consumo del petréleo combustible pesado (Fuel Qil), constituyendo esta su principal ventaja,
ademas de lograr indice de consumo de combustible inferiores a las plantas térmicas.

La principal desventaja de esta tecnologia radica en que para lograr la operacion eficiente y
confiable con este combustible es necesario la utilizacion de procesos intermedios de
tratamiento para lograr que este llegue al motor cumpliendo con determinadas variables fisico
quimicas como por ejemplo: viscosidad, densidad, temperatura y presion. Aparejado a esto se
introduce ademas proceso de centrifugacion par eliminar impurezas propias de este tipo de

combustible las cuales son altamente agresivas para las partes del motor.
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En la Tabla 2.2 se pueden observar las especificaciones del combustible dadas por el

fabricante referido a los valores permisibles de cada una de estas impurezas.

Tabla 2.2. Especificaciones del combustible

Properties Unit Limit HFO MGO MDO
P (CIMAC HT00) (CIMAC DA) {CIMAC DB) (CIMAC DC)
- e . N — N A0
Kinematic viscosityf mm¥sicst) | max 700 at SD‘(,‘ , 15-80 at4[§,‘(‘ 25-110 atd.ttil'( 40-14.0 a4[] =
12.0 ~180 ' 20~140® 20 ~140"% 20~140'®
ag
Densityat15 ¢ kasm? max T 1'0. ) 290.0 S00.0 920.0
10100 ™
Flash point . min 60 60 60 G0
I_:’ourpomF b max 30 -6 4] n}
Winter quality)
Carbon Residue % mass max 22.3, 0.30 < 0.30 25
15
Asphaltenes %% mass max 8 - - -
Ash % mass rmax 0'15,5. O'm__, G.G,?,E D'DE.!E.
0.03 "= 0.01 ™ 0.03 '™ o.o3 '™
Total sedl_ment, 9% mass max 010 B _ _
potential
Total sediment, % mass | max . 0.10 0.10 0.10
existent
Water % volume max 0'5. . - 0'3.' 0'3. .
02 ® 0.2 0.2 B
o : 4 .50
Sulfur " % mass masx . 1.50 200 2.00
3.50 @
Cetane index - min - 40 35 -
. I 500
YVanadium mg/kg max - - - 100
150
. 100 50
Sodium mag/kg max . - - L
30 ™= 30 B
A - B0 25
Aluminum=Silicon mg/kg max 15 @ - - 15 (B

Fuente: Manual Hyundai 1.7 Mw.

El diagrama de flujo del proceso representado en el Anexo 7 es utilizado como herramienta

para una mejor comprension del proceso tecnolégico.

El combustible es transportado en paila desde la Refineria de Petrdleo hasta la Central
Eléctrica, donde es enviado a través de la bomba de recepcion a los tanques de
almacenamiento. En estos tanques ocurre un proceso de drenaje para la extraccion del agua
que presumiblemente pudiera contener el combustible.

Posteriormente el combustible es filtrado y trasegado desde el tanque de almacenamiento hacia
el tanque de combustible sucio (setting) ubicado en la parte superior de la unidad de tratamiento
de combustible (HTU) con que cuenta cada una de las tres baterias. Posteriormente ocurre un
proceso de centrifugado para lo cual se utiliza un modulo que comprende filtros, calentador a
vapor y purificadora de Fuel Oil. Los residuos de este proceso son denominados lodos y los

mismos son enviados de forma automatica a un tanque de almacenamiento de 100 000 de
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capacidad ubicado en la isla de combustible, este esta conectado a un sistema de tratamiento

de residual.

El combustible centrifugado (limpio) es enviado a otro tanque en la parte superior del HTU
llamado tanque de servicio desde donde es succionado por las bombas suplly e impulsado a
través de un flujometro hacia el tanque de venteo. Las bombas booster succionan el
combustible del tanque de venteo impulsandolo hacia el motor pasando por un proceso de
filtrado y regulacién de presidon temperatura y viscosidad lo cual se realiza a través de lasos de
control automatico.

Al concluir el proceso el combustible esta en 6ptimas condiciones para ser consumido por el
motor.

A continuacion se muestra una tabla con los principales parametros del combustible a la
entrada del motor.

Tabla 2.3. Principales parametros de combustible a la entrada del motor.

No | VARIABLE RANGO ESPECIFICADO
1 Viscosidad 12-18 ¢ ST

2 Presion 8 -10 bar

3 | Temperatura 110-150 Grados

2.3.1 Operacion del proceso techolégico
La operacion del proceso tecnolégico es realizada por cuatro brigadas de trabajo que laboran

en jornadas de 12 horas con un sistema rotativo. Cada brigada cuenta con la siguiente

composicion:

Jefe de Turno ----------—--mmm--- 1
Operador de RCMS ------------ 1
Operadores de Bateria ---------- 5

La siguiente tabla muestra el resto del personal técnico relacionado directamente con la
operacion y mantenibilidad del proceso:

Tabla 2.4.Relacion del personal técnico.

o | TECNICOS CANTIDAD
Especialista Principal

Especialista de Mantenimiento
Especialista Quimico

Especialista Materias de Servicios
Especialista Automatico

a|dwN|=|=
— | — | — | [ -
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24 La Secuencia Universal del salto adelante (Segun Juran).

El estudio de numerosos casos de mejora de la calidad ha permitido llegar a la conclusion de
que siguen una secuencia de acontecimientos que es universal la cual se desarrolla por las
siguientes etapas.

e Prueba de necesidad

e Identificaciéon de proyectos

e Organizacion para dirigir los proyectos

e Organizacion para la diagnosis: Analisis de los proyectos

e Diagnosis: Hallazgo de las causas

e Desarrollo de los remedios, en base al conocimiento de las causas

e Prueba de los remedios, en condiciones operativas

e Batallar con la resistencia cultural al cambio

e Control al nuevo nivel

2.4.1 Prueba de necesidad.
Esta etapa consiste en convencer a la direccion de que los problemas de la calidad son

suficientemente significativos como para requerir la implementacion de acciones para su
mejora. La experiencia indica que la alta direccion habitualmente responde bien a algunos de
los principales peligros y oportunidades como son:

Pérdida potencial o real de ingresos por ventas: Esto esta relacionado con un real o eminente
desastre en la participacidn en el mercado el cual puede ser descubierto por estudios de la
competencia. Siendo el estudio de mercado un importante dato para probar necesidad.
Oportunidades para importantes ahorros de costos: Los costos del envio de defectos a los
consumidores generalmente son altos, por lo cual proporcionan una oportunidad para hacer
importantes ahorros. Para explicar esto se hace necesario hablar del lenguaje del dinero.
Generalmente los costos de una mala calidad son altos y en muchas ocasiones no es posible
reducir esos costos globalmente por lo que se requiere ser mas precisos, es por esto que se
hace necesario abordar proyectos especificos para lograr la reduccién de los costos. Esta es la

segunda etapa de la secuencia universal del salto adelante.
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2.4.2 ldentificacién de proyecto.
Un proyecto es un camino de la actividad empresarial, el cual proporciona la oportunidad de

convertir una atmosfera negativa en una accion constructiva.

Propuestas de proyectos: Estas pueden proceder de varias fuentes

1. Analisis de Pareto de los costos relacionados con la calidad.
2. Anadlisis de Pareto de las quejas de servicios o reclamaciones.
3. Informes del personal de ventas o acciones realizadas por la competencia.
4. Desarrollos que han aparecido a consecuencia del impacto de la calidad del producto en la
sociedad; por ejemplo, nueva legislacion y aplicacion de las disposiciones del gobierno.
5. Necesidades relacionadas con el proceso de direccidn; por ejemplo, organizacioén para la
calidad, programas de informacién, motivacién hacia la calidad
6. La jerarquia de direccion, es decir, directivos, supervisores, especialistas profesionales,
equipos de proyectos.
Procesos de fijacion de objetivos; por ejemplo el presupuesto anual.
El mercado, en su relacion con ventas, servicio postventa, servicio técnico y otros.
El personal, a través de ideas informales presentadas a los supervisores, sugerencias
formales, ideas de los circulos de calidad, etc.
10. “Haciendo la ronda”, es decir de las visitas hechas por especialistas (ingeniero de calidad,
ingeniero de la produccion) para solicitar propuestas de distintos departamentos).
Una importante herramienta para la identificacion del proyecto es la aplicacién del principio de
pareto el cual establece que unos pocos contribuyentes a los costos son los responsables de su
mayor volumen. En muchas ocasiones debido a su gran simplicidad es subestimado sin
embargo en el existen una gran variedad de fuentes que pueden considerarse contribuyentes
dando la posibilidad de realizar desglose el cual puede hacerse por seccion, por persona

(operarios), por funcioén, por tipo de defecto, etc.

2.4.3 Organizacion para dirigir los proyectos.
La investigacion necesaria para resolver los problemas mas crénicos de la calidad sigue dos

trayectorias:

1. La que va desde los sintomas hasta las causas (diagnosis).

2. La que va desde las causas hasta los remedios (curacion).

La trayectoria mas dificil es la que va desde los sintomas hasta las causas debido a la

responsabilidad de la diagnosis es vaga y no se dispone siempre de los conocimientos
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necesarios. Estas dificultades pueden solventarse utilizando un equipo de proyecto el cual debe
estar conformado por 6 o 7 personas de varios departamentos de la empresa.

El equipo de proyecto: es compuesto (habitualmente) por unas seis o siete personas
procedentes de varios departamentos de la empresa. Su trabajo consiste en llevar el proyecto a
buen término.

Aunque existe un “conductor de proyecto”, el equipo no cuenta propiamente con un
“jefe”determinado, sino que tiene un jefe impersonal. Dentro de la “licencia” dada al equipo de
proyecto este tiene dos posibilidades basicas: Llevar a un final feliz el proyecto y orientar o
supervisar el trabajo de diagnosis.

Para la formacion de equipos de proyecto, se han de resolver algunas cuestiones:

1. Los miembros. ;Han de ser designados o voluntarios?: Para mantenerse competitivo en
calidad se requiere la participacién de los miembros de la direccion por lo que su participacion
en los equipos de proyecto ha de ser obligatoria.

2. La composicion sHa de ser horizontal o vertical?: Habitualmente ha de ser horizontal, es
decir formada por miembros procedentes de varias funciones ya que en la realidad todos los
problemas son importantes y crénicos de la calidad, son de ambito multidepartamental.

3. ¢A qué nivel?: Ha de haberlos de todos los niveles, ya que hay proyectos de todo tipo.

4. EIl proceso de designacion: En base al tipo de proyecto seleccionado se identificara que
unidades de la organizacién tendrian que estar representadas en el equipo, siendo esencial que
estén incluidas las que probablemente resulten afectadas por los cambios.

5. Miembros del equipo procedentes de funciones no técnicas: La experiencia ha demostrado
que este personal puede ser un buen componente de los equipos de proyecto. Es adecuado por
tratar temas no técnicos, tales como la falta de organizacién para la mejora y la fijaciéon de
objetivos departamentales a expensas del rendimiento global de la empresa.

Principales papeles desempenados por los componentes de los equipos de proyecto:

Conductor de equipo de proyecto: es el encargado de dirigir el equipo de proyecto es su

responsabilidad de llevarlo a buen término. Para tener éxito en el liderazgo se requiere conocer
el area del proyecto y tener habilidad para conseguir la cooperacién de los miembros,
procedente de distintos departamentos funcionales, para lograr que funcionen en equipo. Con
frecuencia es muy util que el conductor del equipo provenga de la unidad de la organizacion
mas afectada por el problema.

Secretario del equipo: Cada equipo necesita un secretario para tratar la documentacion, este ha

de ser perfectamente miembro del equipo.
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Miembros del equipo: Este personal aporta toda la pericia y conocimientos necesarios para el

proyecto. Para los problemas cronicos, los equipos, habitualmente son multifuncionales y
formados por mandos intermedios profesionales y operarios. Sorprendentemente algunos
proyectos son relativamente faciles y pueden resolverse con un minimo de conocimientos.
Otros son complejos requiriendo en ocasiones la intervencion de especialistas consultores.

Especialistas consultores: En ocasiones, puede ser util consultar a un especialista con

conocimiento de las disciplinas necesarias en el proyecto.

Responsabilidad de la diagnosis: La falta de una clara responsabilidad en cuanto a la diagnosis
es la principal razén de las faltas que se producen en el camino en el camino que va desde los
sintomas a las causas. Este problema se resuelve haciendo al equipo de proyecto responsable

de la diagnosis.

2.4.4 Organizacion para la diagnosis. Analisis de los proyectos.
Ciertas palabras claves relacionadas con la diagnosis se defines como sigue:

e Diagnosis: Es el proceso de estudio de los sintomas, especulacién sobre las causas, ensayo
de teorias y descubrimiento de las causas.
e Defectos: Es un estado de inaptitud de uso, o no conformidad con la especificacion.

e Proyecto: Es un problema una solucién se ha programado.

Sintoma: Es un fendmeno observable que surge de, y acompana a un defecto.

Teoria: Es una suposicién no probada de las razones de existencia de defectos y sintomas.

Causas: Es una razon probada de la existencia de un defecto. Con frecuencia hay varias
causas, las cuales siguen el principio de Pareto.

e Causa dominante: Es una importante contribucién a la existencia de defectos y que debe ser
remediada antes de que pueda alcanzarse una adecuada solucién.

e Remedio: Es un cambio que puede eliminar con éxito o neutralizar una causa de defecto.

Diagnosis para proyectos de mejora: Los resultados se obtienen con el trabajo hecho en
proyectos especificos de mejora. Este trabajo comienza con la etapa de diagnosis que se
compone de: Estudio de los sintomas que rodean a los defectos que sirvan como base para la
formulacion de teorias sobre las causas, especulacion sobre las causas de esos sintomas,

recogida y analisis para probar las teorias y por tanto determinar las causas.

En la siguiente tabla se observa una lista de técnicas especificas de diagnosis distribuidas en

las tres posibles etapas de aplicacion
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Tabla 2.5: Guia de técnicas de diagnosis.

Fases de diaghosis

Técnica

_ - Hoja de control
Estudio de sintoma ,
- Glosario

- Autopsias

-Analisis de Pareto

- Brainstorming

- Técnica de grupos nominales
- Tablero de fichas
Especulacion sobre | - Clasificacion tubular
las causas - Diagrama causalefecto

- Analisis de campo de fuerza
- Diagrama de afinidades

- Hoja de control

- Arbol de estructura

- Diagrama porqué/ porqué

- Digrafo de interrelaciones

- Grafico de proceso de decision del
problema

- Matriz

- Analisis de Pareto

- Papel probabilistico

- Fichas de control

- Andlisis pieza a pieza

- Diagrama multi-vari

_ o - Interrelacion de variables
Recogida y analisis ]
- Matriz
de datos N
- Correlacién

- Medicién de propiedades
adicionales

- Experimentos formales

- Otras técnicas estadisticas

- Revision historica

- Hoja de control

- Andlisis de Pareto

- Diagrama de flujo

- Diagrama de flechas

- Analisis de la capacidad del proceso
- Analisis corriente a corriente

- Analisis momento a momento

- Grafico de datos acumulados

- Mediciones para diagnosis

Fuente: Juran 4ta Edicion

2.4.5. Diagnosis. Hallazgo de las causas.

Lo mas importante de la etapa de diagnosis es la necesidad de reemplazar las conjeturas por la

autoridad de los hechos. El punto de partida en el claro entendimiento de los sintomas
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ANALISIS DE LOS SINTOMAS

La evidencia de los defectos y errores se obtiene de dos maneras: De la informacion dada en
documentos escritos 0 en comentarios orales describiendo el problema y de las “autopsias”
realizadas para medir y examinar los defectos.

Descripcion de los sintomas: El entendimiento de los sintomas es, con frecuencia obstaculizada

dado a que algunas palabras o expresiones claves tienen varios significados o al uso de
tecnologias genéticas. Una de las formas de eludir estos embrollos semanticos es pensar en el
significado de las palabras empleadas, llegar a un acuerdo y registrarla en forma de glosario.

Autopsias: Se apoya en el uso de distintos tipos de instrumentos para el analisis de los
defectos, proporcionando amplios conocimientos objetivos sobre los sintomas, y por tanto,

complementan o anulan la informacién obtenida de los informes

Formulacion de teorias

Para completar una diagnosis se ha de progresar teoria por teoria, es decir, confirmando o
negando la validez de las teorias propuestas. El proceso se compone de tres etapas:
generacion de las teorias, clasificacion y Seleccion de las que han de ser ensayadas.
Generacién de Teorias: Las mejores fuentes de teorias son los directivos de linea, los técnicos,
los supervisores de linea y los operarios. Un camino sistematico para la generacion de teorias
es la técnica del “brainstorming” que podriamos traducir como una tormenta de ideas donde
personas que potencialmente pueden contribuir se reunen con el objetivo de generar ideas.
Existen varias formas de aplicar esta técnica y en todos los casos, se anima la creatividad
pidiendo a cada persona que proponga una teoria. Todas las ideas son anotadas, sin permitir
critica ni discusion. El resultado final es una lista la cual es analizada criticamente.

Clasificacion de teorias: Una ordenada clasificacion de las teorias es esencial para ayudar a
visualizar su interrelacion. Ademas es esencial para poder elegir las que han de ser ensayadas,
esta clasificacion puede hacerse de varias maneras:

1. Diagrama causas y efecto: Este diagrama fue desarrollado en 1950 por el Profesor Kaorv
Isbikawa. Al crear el diagrama, el efecto (sintoma) se anota en la cabeza de la flecha. Las
causas (teorias) posibles se afiaden luego para completar el diagrama. Un conjunto corriente de
causas son el personal, los métodos de trabajo, los materiales y el equipo.

2. Clasificacion tabular: el proceso del brainstorming proporciona una lista de ideas sin orden,
lo cual puede ser de gran efecto para personas muy obstinadas que listaran sus opiniones
como teorias y comprenderan que son solo teorias. Esta lista es luego ordenada para mostrar

una clasificacién légica en teorias, subteorias, etc.
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3. Arboles de estructura: Es un diagrama que se inicia con el problema que se desdobla en

“subproblemas”sobre los que entonces se teoriza sobre sus posibles causas.

Teorias elegidas para ser ensayadas: Las prioridades deben establecerse mediante el ensayo
de teorias y la selecciodn entre varias puede ser mas facil ayudandose de un matiz de seleccion.
El que ensaye una sola teoria a la vez, un grupo de teorias interrelacionadas a todas
simultaneamente depende del criterio del equipo de mejora. Habitualmente, la experiencia y la
creatividad del equipo son los que despejan las dudas.

Las teorias seleccionadas para ser ensayadas se pueden clasificar en dos grupos:

1. Ensayo de las teorias sobre problemas controlables por la direccion: Para el ensayo de
estas teorias  se han desarrollado numerosos métodos y herramientas de diagnosis, las que
se relacionan a continuacion.

e Diseccion de productos o procesos: Algunos productos se obtienen mediante una “sucesion”
de procesos, es decir, una serie de operaciones sucesivas. Al final de la serie se descubre que
el producto es defectuoso pero no se conoce cual es la operacion que produjo el defecto. En
algunos casos es posible “disecar” el proceso es decir, hacer mediciones en las etapas
intermedias para descubrir en cual aparece el fallo. Esto puede reducir drasticamente los
subsiguientes esfuerzos del ensayo de teorias.

o Diagrama de flujo: La diseccidén de un proceso puede facilitarse mediante la construccion de
un diagrama de flujo que muestre sus distintas etapas. Esta herramienta es de vital importancia

para que el equipo pueda entender el proceso que intenta mejorar.

2. Ensayo de hipétesis para los problemas controlables por los operarios: Una rapida revision
de los errores cometidos por los humanos puede conducir a la conclusion de que la causa
basica es la falta de motivacion hacia la calidad. Los hechos lo rebaten. La diagnosis revela que
hay “multiples clases.” De errores y que la falta de motivacion es so6lo una de las causas.

El analisis de Pareto: Puede ser utilizado como herramienta para el ensayo de estas hipotesis.
Andlisis a lo largo del tiempo: Este analisis indica si hay “consistencia” con utilizacion de setas
herramientas de analisis, se determina rapidamente que la gran mayoria de errores de las
operaciones son de tres tipos: Inadvertidos, técnicos y consientes.

Errores inadvertidos: Son aquellos que los operarios son incapaces de evitar a causa de la

imposibilidad humana de mantener la atencion. Cientos de experiencias han demostrado que
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los seres humanos, simplemente, son incapaces de mantener una continua atencion. (Si el “no
prestar atencion” es deliberado, los errores resultantes son concientes y no inadvertidos)

Errores técnicos: Se producen por faltarle al operario la habilidad o los conocimientos tedricos o

practicos que le permitan prevenir el error antes de que este se produzca. La diagnosis se
facilita si se conocen sus caracteristicas que son:

e No hay intencion: El operario no quiere cometer los errores

e Son especificos: Estos errores son Unicos para cierto tipo de defectos

e Son consistentes: Los operarios que desconocen la técnica esencial producen
consistentemente mas defectos que los que la conocen.

e Son inevitables: Los operarios inferiores son incapaces de alcanzar los resultados de los
operarios superiores ya que aquellos no saben “que hay que hacer de manera diferente”

Errores consientes: El conocimiento de las caracteristicas de estos errores puede ayudar a

identificarlos, ellos son:

Hay conocimientos: En el momento de cometer el error, el operario es consiente de el.
Es intencional: El error es el resultado de una deliberada accién por parte del operario.
Es persistente: El operario que comete el error, habitualmente se mantiene en el.

Errores inadvertidos: La evidente causa de los defectos inadvertidos es la falta de atencion.

Pero ¢ que es lo que causa esta falta de atencion? La busqueda de una respuesta nos conduce
a las complejidades de los fendmenos psicolégicos (por ejemplo, la monotonia) y fisiolégicos
(por ejemplo la fatiga). Explorar estas complejidades significarian hundirse mas y mas en un
terreno que no esta completamente entendido ni siquiera por los expertos.

Es mas simple dar un rodeo: Ir directamente del sintoma al remedio lo cual incluye dos

enfoques:

1- Reducir el grado de la atencién humana, utilizando herramientas del tipo “a prueba de
errores”. Disefios salva-fallos, validacién de los procesos, cuentas atras, sefiales de alarma,
automatizacion, robot y otros.

2- Hacer mas facil que los seres humanos retengan la atencion: Reorganizar el trabajo para
reducir la fatiga y la monotonia, rotacién de tareas, amplificadora de los sentidos, plantillas

mascaras y cubiertas son ejemplos de remedios.

2.4.6 Desarrollo de los remedios.
Una vez diagnosticado la causa, la etapa siguiente en el proceso del salto adelante es la

seleccion del remedio. Aunque los remedios han de ser especificos para cada problema, ya se
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han presentado algunos ejemplos para aquellos que son controlables por la direccién y para
algunas subclases los controlables por el personal.

Eleccion de alternativas: La diagnosis puede conducir a una gran variedad de causas
dominantes de los sintomas. Desarrollar acciones directas de remedio significa revisar los
disefios, los procesos, el instrumental o las tareas de repuesto a los descubrimientos de la
diagnosis.

A fin de proporcionar un estudio metddico de las alternativas es mas util la utilizacion de una
matriz de seleccién de soluciones. De esta forma se asegura que todos los criterios fueron

definidos y aplicados a cada alternativa.

2.4.7 Prueba de los remedios
Antes de que un remedio sea definitivamente aplicado, debe probarse que es efectivo en

condiciones operativas, en la practica son necesarias dos etapas: La previa evaluacion del
remedio bajo condiciones que imiten el mundo real (simulacién) y la evaluacién final bajo las
mismas condiciones el mundo real.

No hay ningun sustituto para los remedios en el mundo real. La evaluacién debe hacerse
ensayando el remedio operando en el sistema completo en condiciones de servicio con

personal que tenga un nivel de habilidad representativo.

2.4.8 Laresistencia cultural al cambio.
Resistencia al cambio: Una vez determinado el remedio no basta solo con aplicarlo pues por

distintos lugares aparecian objeciones, por ejemplo, tacticas de dilacidon o claros rechazos del
remedio que parte de un directivo, de los operarios o de los sindicatos. A estos obstaculos se
les conoce popularmente, como, “Resistencia al cambio”. Es importante en esta etapa de la
secuencia conseguir dar un paso adelante en la resistencia cultural al cambio.

Esquemas culturales: Un cambio se compone de dos partes:

1. El cambio “técnico”

2. Las “consecuencias sociales” del cambio técnico

Este ultimo se refiere al impacto que el cambio técnico produce en el “esquema cultural” de los
seres humanos afectados, es decir, en sus creencias, sus costumbres, tradiciones, practicas,
simbolos del status, etc. Estas consecuencias sociales son la causa raiz de la resistencia al

cambio.
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Reglas a sequir para introducir un cambio.

1. Prever la participacién: Esta es la regla mas importante para la introduccion de un cambio.

Hacerlo, significa l6gicamente, que todos aquellos que probablemente resultan afectados
por el cambio deben ser miembros del equipo de proyecto a fin de que participen tanto en la
diagnosis como en el remedio. Si no se logra esta participacion se crean resentimientos que
pueden endurecer la resistencia.

2. Prever tiempo suficiente: Los miembros de una cultura para aceptar un cambio han de tener

tiempo suficiente para evaluar el impacto y llegar a un acuerdo con los proponentes del
cambio.

3. Mantener las propuestas sin excesivo bagaje: Evita la complicacion que representa incluir

temas que no estan estrechamente relacionados con los resultados que se pretenden.

4. Trabajar con el lider reconocido de la cultura: Una cultura es mejor entendida por miembros

que tienen su propio lider, con frecuencia informal convenciendo al lider se da un

significativo paso hacia la aceptacién del cambio.

2.4.9 Control al nuevo nivel.
La etapa final de la secuencia del salto adelante es mantener lo conseguido para que los

beneficios continien produciéndose en lo sucesivo. Para lograr que las fuerzas operativas
puedan mantener esas ventajas se requiere una transferencia satisfactoria del remedio desde
las condiciones de “laboratorio” a las condiciones de producciéon y una manera sistematica de
evitar retrocesos, el control del proceso. Si no se consigue cumplir con ambos requisitos, puede
que no se consiga conservar los beneficios obtenidos.

Concepto de control: Una buena transicion posibilita al personal operativo asegurar los

beneficios obtenidos con el salto adelante. Pero, esos beneficios no seran permanentes porque
hay muchas fuerzas a la espera de que se erosionen, pudiendo incluir entre ellas, el deterioro y
ruptura de los equipos, las deficiencias y falta de material, los descuidos y errores de los
hombres enfrentados a esas futuras erosiones lo que hacen es prever la manera de que
sistematicamente se garantice lo conseguido: Es algo llamado control.

Durante las operaciones el control se lleva a cabo mediante la retroinformacion, actividad ciclica
que incluye la evaluacion de los resultados reales, la comparacion con las normas y la
actuacion sobre la diferencia. Es de gran importancia en este punto las técnicas de control
estadistico de procesos para la deteccion de anormalidades, asi como la implementacion de las
auditorias de los procesos, como medio para verificar que se mantienen en ellos las requeridas

condiciones y actuaciones.
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2.5 Conclusiones del Capitulo.

1. La Central Eléctrica Fuel Oil Yaguaramas esta en condiciones de continuar mejorando sus
procesos, cuenta con profesionales con una alta preparacién, motivados con un enfoque
dirigido a la mejora del proceso.

2. La Central Eléctrica Fuel Oil Yaguaramas goza de un buen desempefio en sus procesos
logrando buenos resultados, pero existe la posibilidad real de continuar mejorando.

3. He seleccionado el procedimiento de “La Secuencia Universal del Salto Adelante”,

propuesto por Juran par el desarrollo de esta investigacion.
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Capitulo Ill: Implementacién de la mejora de la calidad en la eficiencia de la Central
Eléctrica de Yaguaramas.

En este capitulo se presentaran los resultados fundamentales, las herramientas y métodos
empleados para implementar una mejora de la calidad en la eficiencia de la Central Eléctrica de
Yaguaramas, como parte fundamental del proceso de Generaciéon Eléctrica. Se utilizan como

metodologia los pasos propuestos por Juran y que fueron explicados en el capitulo Il.

3.1 Aplicacion del procedimiento para la mejora de la calidad.

3.1.1 Prueba de necesidad.
Esta etapa de la secuencia fue vencida con facilidad, debido fundamentalmente a que la alta
direccién esta identificada con el tema de la calidad de sus procesos, utilizando la mejora

continua como método para el mejoramiento de los mismos.

Esta posicion de la alta direccion en cuanto al enfoque hacia la mejora de los procesos obedece

a varias razones,

o El analisis estadistico de los principales indicadores de eficiencia de la Central Eléctrica, el

comportamiento de la actividad de generacién distribuida a nivel nacional.
e El compromiso de nuestros trabajadores de explotar la Central con eficiencia logrando altos

niveles de generacion con un minimo de costos.

3.1.2 Identificacién del proyecto.

Habitualmente no es posible reducir los problemas de la calidad de forma global en un proceso,
siendo necesario ser mas especifico por lo cual se deben identificar los proyectos de mejora.
Las propuestas de proyectos de mejora pueden proceder de varias fuentes en el caso que

trataremos en este trabajo proviene de tres fuentes fundamentales.
e La alta direccion.

e Analisis de los datos estadisticos del comportamiento de los principales indicadores de

produccion.
e Analisis del resultado de auditorias

Del analisis anterior se definen tres posibles problemas para ser convertidos en proyectos de

mejora de la calidad:
1. Comportamiento del % de disponibilidad

2. [ndice de consumo especifico de combustible
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3. Afectaciones al medio ambiente

Teniendo en cuenta que la mejora de la calidad debe ser enfocada proyecto a proyecto, se hace
necesario definir el proyecto campeon, para lo cual se analiza el criterio de cuatro expertos

utilizando como herramienta una matriz ponderada.

Tabla.3.1. Matriz ponderada

Factibilida .
Peso en Peso en Peso en Tiempo
N Po produccion calidad costo . d de_ estimado To | —
o s.P ) ejecucioén t X | %
| roy = = = = — t.
712034 x|1]234 x (11234 x [1]234x([123 4]x
3
CE 3. 19. | 3.8 | 35.
1 B 4 |44/ 4 4 (4444 4 3444844444 3 4 3 4 3 5 | 53
DI 3 3 3 18.| 3.6 | 34
2 sp 4 |44/ 4 4 (4444 4 3443543345433721 4 9 | o1
ME
D. 2. 3 16. 30.
3AM 322234333333333 4 4 4 4 414/ 44 4|4 5 3.3 16
B.
54 10
0

El siguiente diagrama muestra el analisis de Pareto de los resultados de la matriz anterior.

Figura 3.1.Grafico de pareto.
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El andlisis del diagrama de pareto muestra como el problema mas significativo de acuerdo a la
ponderacion realizada del criterio de los expertos es el comportamiento de indice de consumo.

3.1.3 Organizacion para el desarrollo del proyecto.

La investigacion para resolver los problemas propuestos se ejecutan siguiendo etapas:
1. Analisis desde los sintomas hasta las causas
2. Anélisis desde las causas hasta los remedios.

La primera etapa es conocida como etapa de diagnosis, siendo esta la mas dificil por lo que se

hace necesario crear un equipo de proyecto.

Para la creacion del equipo de proyecto se tienen en cuenta varios aspectos importantes como
son: Participacion de los miembros del equipo de direccion, involucrar miembros procedentes
de varios departamentos preferentemente los que de manera probable puedan resultar

afectados con los cambios que produciran los remedios.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores se crea el equipo de proyecto el cual queda

conformado como sigue:

e Conductor del equipo (1)
e Secretario del equipo (1)
e Miembros del equipo (4)

3.1.4 Diagnosis. Hallazgo de las causas

Analisis de los sintomas.

En esta etapa es de vital importancia en su parte inicial el correcto entendimiento de los
sintomas por parte del equipo de diagnosis. Es por esto que se procede con la obtencién de la

evidencia de los defectos y errores lo cual se logra de dos maneras:

1- De la informacién dada con la descripcién de los problemas emitidos por el personal técnico

y de operacion, asi como comentarios orales sobre el problema.
2- El analisis de datos histéricos para probar la existencia de tales problemas.

El analisis de esta informacion es cumplimentado con la realizacién por parte del equipo de una
busqueda de datos histéricos analizando el periodo desde Marzo del presente afio hasta la

fecha, identificando como una variable a tener en cuenta la variacion del régimen de trabajo en
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los meses de Julio y Agosto con relacion a los demas meses donde la planta se mantuvo por

prolongados periodos de tiempo en régimen continuo de trabajo.

A continuacion se muestra un ejemplo de la tabla estadistica correspondiente a un mes,

mediante la cual se realiza sistematicamente el analisis de la produccion.

Tabla.3. 2. Analisis diario de la produccién

Minsuto Minutos | Entrada | Diesel CEB CEB Generacion Lodo V_isco Temp. | Temp.
Fecha 85% 95% |Combust.|Arranque| Fuel Bruta sidad Cpg?nrg gg?nrg

carga| carga (HTU) |( Motores)
1-7-09 904 12132 73222 846 213.54 | 211.41 344661 770 12 136.1
2-7-09 1641 | 11707 | 96183 826 210.16 | 208.09 347268 1155 | 12 138.5
3-7-09 6574 | 7117 122834 1242 | 205.26 | 202.39 375454 1535 | 12 137.8
4-7-09 5145 7949 25035 1420 227.35 | 223.69 336732 1150 | 12 137.7
5-7-09 6923 | 8317 49152 0 217.41 | 217.41 389491 1524 | 12 1384
6-7-09 6220 | 9993 48718 0 215.53 | 215.53 405065 1899 | 12 137.9
7-7-09 2038 | 12516 | 168525 1749 | 210.81 | 206.83 380840 1131 | 12 138
8-7-09 6293 | 8863 98891 0 211.80 | 211.80 395274 1521 | 12 137.2
9-7-09 10534 | 6746 117554 0 214.23 | 214.23 429951 1522 | 12 138.1
10-7-09 12102 | 5534 47753 0 218.91 [ 218.91 421130 1138 | 12 138
11-7-09 6836 | 10154 | 119961 0 216.62 | 216.62 427018 1507 | 12 138
12-7-09 5829 | 11151 97379 0 218.52 | 218.52 424437 1500 | 12 143 138.8
13-7-09 | 11265| 6015 | 24357 0 224.70 | 224.70| 416026 1487 | 12 |9rados| 449
14-7-09 360 | 10941 | 145324 1376 | 209.75 | 206.41 356366 1843 | 12 139
15-7-09 8725 | 5330 24268 0 223.33 | 223.33 392753 2189 | 12 139.1
16-7-09 5775 | 10785 | 144063 0 214.43 | 214.43 407770 1078 | 12 139.3
17-7-09 | 13985 | 3055 91970 0 218.93 | 218.93 407128 1429 | 12 139.5
18-7-09 | 15840 0 48265 0 212.89 | 212.89 376140 1757 | 12 139.5
19-7-09 | 15840 0 69537 0 221.38 | 221.38 381101 2070 | 12 139.8
20-7-09 16060 0 71357 0 217.19 [217.19 375431 1097 | 12 140
21-7-09  [14945| 1435 120027 1036 | 215.62 | 213.33 391859 1817 | 12 142
22-7-09 [10112]| 6088 169985 0 210.46 | 210.46 386312 1791 | 12 140
23-7-09 5060 | 10780 | 187424 0 214.94 | 214.94 391217 1414 | 12 141
24-7-09 8110 | 7730 145663 0 215.28 | 215.28 390222 1739 | 14 140
25-7-09 8145 | 8355 94256 347 217.58 | 216.83 404514 1709 | 14 1344
26-7-09 12258 | 5000 72372 0 217.65 | 217.65 414093 1343 | 14 grféi)s 132.5
27-7-09 9887 | 2885 23051 1402 | 221.35|217.36 304717 1326 | 14 1334
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28-7-09 73317 | 1419 [215.81[211.82| 307046 | 1710 | 14 133.5
29-7-09 120360 0 211.32 [211.29| 380701 27 | 14 133.5
30-7-09 147339 | 1436 | 201.00 |201.00| 315416 | 1507 | 14 132.8
31-7-09 121858 0 221.21[221.00| 382778 | 2619 | 14 133.2
Totales  |227406| 190578 | 2690892 | 13037

Promedio 215.96 | 214.70| 384452 | 1505

El equipo de mejora utiliza la técnica tormenta de ideas para generar teorias e ideas sobre las

posibles causas que inciden en el comportamiento del mismo.

Las teorias se clasifican y son ordenadas por causas y subcausas, Con el objetivo de ayudar

en la identificacion de posibles interrelaciones se utiliza un Diagrama Causa Efecto.

Figura 3.2 Diagrama causa —efecto
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Listado ordenado de teorias.

1. Calidad del combustible. 4. Generacion bruta 8. Certif. CUPET
- Valor calorico
- Densidad 5. Calidad de la inyeccion, 9. Correccion temp.
- % de agua - Indice de cremalleras
- Otros - Calibracion cle inyecteres 10. E.T delos Equipos

- Estadotécnico de lastoberas
2. Purificacion del combustible. - % de agua en el combustible

- % de agua

- % de cenizas 6. Errores de calculo
- Asfaltenos - Tahlas deaforo digital
- Parametros de operacion - Formulaerronea

- Limpieza de filtros

3. Sistema de medicion. 7. Recepcion comb..
- Precision - Nivel cero
- Aforo de los tanques - Medicion por flecha
- Errores del operador que mide.
.Apreciacion
. Inexperiencia

Una vez clasificadas las teorias es necesario establecer prioridades y seleccionar las que deben
ser ensayadas.

Para esto el equipo de mejora realiza una sesién de trabajo en grupo para el analisis critico de
las mismas, determinando de esta manera dos teorias potenciales.

e La calidad del combustible recibido de CUPET: Los parametros segun certificado de calidad

estan muy préximos a los minimos establecidos.

e Calidad de la inyeccion: Durante el analisis y control de régimen se han detectado

desviaciones en algunos motores.

Ensayo de teorias

Se toma como muestra el analisis de tres meses antes el comienzo de las desviaciones del
indicador.
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Tabla. 3.3. Comportamiento de temperatura y viscosidad del combustible

Abril Mayo Junio Julio
Viscosidad 12 12 12 12
Temp. comb. 139.2 139.6 139.5 143.0
(HTU)
Temp. comb. 136.0 136.2 136.3 139.0
(Motores)

Se observa el comportamiento de la temperatura media en los tres HTU para mantener la
viscosidad en 12 stc. Asi como a la entrada de los motores.

Gréfico. 3.3. Comportamiento de la temperatura y viscosidad del combustible

145
1396 1395 = il
140 139, e o 139 comb.
136.0 136.4 136.3 (HTU)
135 i Tia - Temp.
comb.
(Motores)
130
Abril Mayo Junio Julio

La temperatura del combustible para lograr la viscosidad de 12 stc. Se fue incrementando en el
mes de Julio hasta el dia 23 en que se prefijo la viscosidad en 14 stc. Han existido diversos
cambios de combustible en refineria.

Segun los certificados de calidad este combustible tiene los parametros muy proximos a los
valores minimos de calidad.

El analisis quimico del combustible fue cumplimentado con el apoyo de los compaferos de la
Central Eléctrica fuel oil Ciego Centro, realizandose los analisis correspondientes vy

comparandolos con el certificado de calidad que emite CUPET.
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El 100 % de los analisis practicados arrojéo como resultado que el combustible se ajusta a los
parametros de calidad establecidos para una operacion segura y eficiente.

Se evalua ademas el combustible a la entrada de los motores mediante el analisis de este
antes y después de las purificadoras, dando resultados positivos en todos los casos.

Teniendo en cuenta los resultados anteriores se decide concluir con los ensayos y comenzar

con la teoria Calidad de lainyeccidn (proceso de combustion)

Para comenzar, el equipo de mejora realiza un analisis de los datos estadisticos referidos al
comportamiento de los parametros de operacién de los motores, apoyandose ademas en los
resultados de las mediciones de presion de encendido las cuales se realizan a todos las
maquinas cada 15 dias.

Se muestra los resultados obtenidos antes y después del comienzo de las desviaciones del
indicador, lo cual corresponde a los meses de Junio y Julio donde el CEB fue de 207 g-Kwh. y

215 g-Kwh. respectivamente.

Tabla.3. 4. Andlisis de presion de encendido

FECHA % DE CARGA |KW PME IC REV. TURBO
Junio/2009 85% 1441 162 26 37 380
Junio /2009 95% 1614 177 28 39 240
Julio /2009 85% 1450 166 27 38 580
Julio /2009 95% 1586 182 29 40 450

Se observa de un mes a otro el incremento significativo de la presion media de encendido, del
indice de cremalleras y las revoluciones del turbo.

En este punto de la investigacion el equipo de mejora decide realizar una diseccién del proceso
mediante la realizacion de cortes en el calculo del CEB tomando como base la medicién del
flujometro en HTU, introduciendo la correccion por temperatura del combustible.
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e Descripcién del procedimiento de calculo utilizado
Para el calculo del indice de consumo por flujometro se procede a tomar lectura en el mismo en
cada HTU, totalmente sincronizado con la lectura en el totalizador y metro de insumo del ETU

correspondiente, esto se puede realizar por dos variantes:

1. Se puede tomar las lecturas entre dos comparferos, uno en el ETU y otro en HTU,
sincronizando las mismas

2. Un solo compairiero toma la lectura en el flujometro del HTU en un tiempo exacto por un reloj,
luego se desplaza hacia el ETU Y trascurrido un minuto exacto toma la lectura en el

totalizador.

Seguidamente anota el metro de insumo y regresa al totalizador, transcurrido un minuto de la
primera lectura en este, toma la nueva lectura y se la resta a la lectura anterior para saber los
Kw generados en un minuto. Una vez obtenido este valor se lo resta a la primera lectura del
totalizador obteniendo asi los Kw generados en el momento que realizé la lectura en el

flujometro.

Una vez concluidas estas lecturas se anota la temperatura de operaciéon de los tanques de
servicio de cada HTU, para el posterior ajuste de la densidad del combustible que pasa por

cada uno de los flujometro, necesario para el calculo del indice de consumo.

Con este proceder se toma el primer juego de datos que nos sirve como punto de partida para
saber lo que se consume y lo que se genera en una unidad de tiempo determinada. Por
experiencia este tiempo no debe ser menor de una Hora debido a que un pequefio error en las
lecturas puede alterar enormemente los resultados, y no debe ser mayor de hora y media por la
posibilidad de que varien las temperaturas en los tanques de servicio, entre una lectura y otra,
ya que estos calculos estan muy condicionados a la temperatura de operacion de los mismos.
Tomando los valores de densidad y valor calérico del combustible de trabajo del dia, se procede
a calcular la densidad en cada uno de los flujometro, mediante extrapolacion de la densidad del
dia para 15 °C. Con los nuevos valores de densidad se procede a calcular el indice de consumo

por cada Bateria.

Para estos célculos no se tiene en cuenta el lodo producido ni el combustible de rechazo que va

hacia los tanques de drenaje de MDU, por lo que nos da el consumo real de los motores para
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generar, dandonos la eficiencia real de los mismos y una valoracion del trabajo en la bateria. Al
detectarse desviaciones en estos consumos se procede a realizar una valoracion detallada
motor por motor para detectar ineficiencias en los mismos que puedan estar provocando estas

desviaciones, para su inmediata solucion, incidiéndose asi en la causa raiz del problema.

Para la valoracion de los resultados debemos tener en cuenta que el consumo por tanque se
estima en unos 10 g por encima del consumo por flujometro, por lo que comenzaremos a ser

eficientes a medida que estos resultados den por debajo de 197 g/kw-h.

En los Anexos 8y 9. Se muestra un ejemplo del procedimiento de calculo utilizado, asi como el

programa utilizado para la interpolacion en el calculo de la densidad corregida.

Este procedimiento de calculo por HTU surge como una nueva ventana a los registros que se
tenian para el andlisis estadistico y ademas da la posibilidad de determinar si la causa raiz de la
desviacion esta en la eficiencia real con que estan trabajando los motores o en algun otro punto

del proceso.

A continuacién se muestra una tabla la cual refleja los resultados obtenidos en los cortes
realizados a las tres baterias durante el mes de Agosto, calculando los valores promedios de

cada una.

Tabla. 3.5. Comportamiento CEB bateria 3

AGOSTO
FECHA Bateria 1 Bateria 2 Bateria 3
8/4/2009 204.35 200.76 205.42
8/5/2009 203.97 201.36 204.84
8/7/2009 204.65 202.25 204.78
8/11/2009 204.36 200.76 204.10
8/13/2009 200.72 201.20 203.86
8/14/2009 203.86 199.97 204.51
8/17/2009 205.47 200.51 203.93
8/19/2009 204.28 200.82 203.05
8/21/2009 203.36 201.54 203.26
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8/25/2009 201.57 200.97 202.55
8/28/2009 201.43 199.00 201.32
PROMEDIO 203.46 200.83 203.78

Los resultados anteriores reflejan que la causa raiz se encuentra en la eficiencia con que estan
trabajando los motores, por lo que se decide comenzar a parar un grupo de motores para

revisar las subcausas identificadas con la teoria.

Tabla. 3.6. Analisis del estado técnico de toberas

Motor Estado de toberas Observaciones
Buen Defecto.
estado
2 2 7 Las dos en buen estado abrieron por debajo de 350 bar.
3 3 6 Abrieron por debajo de 350 bar.
4 4 5 Abrieron por debajo de 350 bar.
5 2 7 Abrieron por debajo de 350 bar.
10 0 9 Todas defectuosas
12 0 9 Todas defectuosas

Es evidente que con esta situacién en la inyeccion no es posible lograr los niveles de eficiencia
propuestos.

En la prueba de fuga y goteo realizada a las toberas se pudo apreciar que al ajustar la presion
de apertura a 450 bar, las mismas presentaban fugas y goteo de combustible lo que indica no
poseer buena hermeticidad.

Las causas fundamentales de tal situacion obedecen a desgaste en la punta de la aguja, asi

como entre el vastago y la camisa.

3.1.5 Desarrollo de remedios y prueba de los remedios
Como primer paso remediador y de manera operativa el equipo de mejora decide mantener los

cortes del CEB a través de flujometro de manera sistematica, con el objetivo de detectar las
desviaciones con rapidez para ser corregidas.

El desarrollo de esta investigacion coincide con la prueba en la Central de un juego de toberas
de otro proveedor.

A continuacion se muestra el comportamiento del CEB antes y después de adoptada la medida

remediadora.
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Este comportamiento obedece totalmente a la accion remediadora ya que se mantuvo el
monitoreo sobre la calidad del combustible recibido de CUPET vy a la entrada de los motores sin
presentar desviaciones, ademas se mantuvo el mismo régimen de operacion en cuanto a la

frecuencia de arranques y paradas.

Tabla.3.7. Evaluacion de accién remediadora.

AGOSTO SEPTIEMBRE

FECHA Bateria 1 |Bateria 2|Bateria 3|JFECHA Baterial |Bateria2 |Bateria 3
8/4/2009 204.35 200.76 [205.42 |9/4/2009 199.14 199.77 200.28
8/5/2009 203.97 201.36  [204.84 |9/5/2009 201.30 199.86 200.82
8/7/2009 204.65 202.25 [204.78 |9/7/2009 199.29 198.45 201.05
8/11/2009 |204.36 200.76 [204.10 |9/8/2009 200.49 198.40 199.79
8/13/2009 |200.72 201.20 |203.86 |9/9/2009 199.72 201.71 198.73
8/14/2009 |203.86 199.97 [204.51 |9/10/2009 [199.25 196.36 197.13
8/17/2009 |205.47 200.51 [203.93 |9/11/2009 |199.08 197.99 205.11
8/19/2009 |204.28 200.82 [203.05 |9/16/2009 |197.97 198.28 201.39
8/21/2009 |203.36 201.54 [203.26 |9/17/2009 |198.67 198.34 199.45
8/25/2009 |201.57 200.97 [202.55 19/18/2009 |197.96 195.25 201.46
8/28/2009 |201.43 199.00 [201.32 19/20/2009 [197.21 195.43 200.23
9/21/2009 [197.50 198.10 199.40
9/25/2009 |200.01 197.15 197.52
9/26/2009 ]200.90 198.09 202.62
9/27/2009 |199.09 196.58 198.66
9/28/2009 [199.12 196.46 198.24
9/31/2009 [198.14 194.97 199.01

PROMEDIO |203.46 200.83 |203.78 |PROMEDIO|199.11 197.72 200.05
En la tabla anterior se observa como después de aplicada la accion remediadora se logra

reducir el consumo especifico de combustible (CEB) en aproximadamente en 3.73 g-Kwh.

generado.

3.1.6 Resistencia al cambio.

Desde el inicio de la investigacion el equipo de trabajo se proyectd en este sentido, para esto se
tuvo presente involucrar a las personas de diferentes departamentos que de manera directa
podrian ser afectados con los cambios.

Es realizado ademas un analisis de barreras y ayudas a la mejora de la calidad.
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Tabla. 8. Analisis de Barreras y ayudas

FUERZAS QUE ACTUAN CONTRA FUERZAS QUE EMPUJAN HACIA
LA MEJORA DE LA CALIDAD LA MEJORA DE LA CALIDAD

- Esfuerzos adicionales para el nuevo - Apoyo de la direccion, motivacion.
control.

- Establecimiento de prioridades. - Trabajo en equipo.

3.1.7 Control al nuevo nivel.

Esta etapa consiste en mantener lo conseguido para que los beneficios continten
produciéndose en lo sucesivo; estableciendo una manera sistematica de evitar retrocesos a
través del control de procesos.

En la actualidad el procedimiento se ha perfeccionado y constituye una herramienta
imprescindible en los analisis diarios de produccion.

En el caso de la segunda accion remediadora (nuevas toberas) en este momento se encuentra
concluyendo la etapa de prueba, los resultados obtenidos han sido excelentes.

Conclusiones del Capitulo.

1. Se implementa el procedimiento de mejora de la calidad “La secuencia Universal del salto
adelante” propuesto por Juran.
2. Se identifica un proyecto especifico de mejora de la calidad para el proceso de generacién

eléctrica en la Central Eléctrica Yaguaramas.

3. Se realiza una busqueda de datos histéricos donde se identificd el consumo especifico de

combustible como el principal defecto del proceso de generacion eléctrica

4. Se realiza una propuesta para la mejora de la calidad en el proceso de generacion de la
central eléctrica Yaguaramas, basada en la implementacién de un procedimiento de calculo del
consumo especifico de combustible a partir de una diseccién del proceso como una nueva
ventana de control, ademas de introducir la correccién por temperatura durante el calculo, lo
cual posibilitd6 mayor control del proceso permitiendo la reduccion del consumo de combustible

en aproximadamente 3.78 g-Kwh. generados.
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Conclusiones

Una vez concluida la presente investigacion, se pueden plantear las siguientes conclusiones:
1. Se elabord un marco tedrico abordando temas referentes a la calidad, enfatizando en la
Generacion Distribuida y la gestién de procesos, lo que proporciono elementos necesarios para

el desarrollo de la investigacion.

2. Se presentd la caracterizacion La Central Eléctrica Yaguaramas, analizando su estructura y

composicion, particularizando en el proceso de generacion eléctrica.

3. Se analiza y evalua el proceso de generacion eléctrica en la Central eléctrica Yaguaramas,
determinando, el estado técnico de las toberas de inyeccion, como la principal causa del

incremento del consumo especifico de combustible.

4. Se realiza una propuesta para la mejora de la calidad en el proceso de generacion de la
central eléctrica Yaguaramas, basada en la implementacién de un procedimiento de calculo del
consumo especifico de combustible a partir de una diseccién del proceso como una nueva
ventana de control, ademas de introducir la correccion por temperatura durante el calculo, lo
cual posibilité mayor control del proceso permitiendo la reduccién del consumo de combustible

en aproximadamente 3.78 g-Kwh. generados.

5. Se comprueba la efectividad de la propuesta de mejora de la calidad del proceso de
generacion eléctrica mediante experimentos realizados en condiciones reales, la aplicacion de

herramientas de calidad y técnicas estadisticas para el procesamiento de datos.

53



Propuesta de mejora de la calidad en la eficiencia en la Central Eléctrica de Yaguaramas giGDECU
Autor: Luis Valentin Estrada Santos UNE

b ELEETIN

Recomendaciones.
1. Utilizar el marco tedrico expuesto en este trabajo como material de referencia y futura

consulta para el desarrollo de nuevas investigaciones.

2. Continuar desarrollando programas completos de mejoras que permitan implementar
proyectos especificos para el perfeccionamiento de los procesos en la Central Eléctrica

Yaguaramas.

3. Utilizar como metodologia para desarrollar proyectos de mejora el procedimiento “La

secuencia universal del salto adelante” propuesto por Juran.

4. Aplicar la propuesta de mejora realizada para evaluar los resultados del proceso de

generacion eléctrica en otras Centrales del pais.
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Anexos
Anexo 1. Mapa conceptual del marco teérico.
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Anexo 2. Comparacion de los enfoques de Calidad de los principales expertos.

Elementos

Croshy Deming

Juran

e Definicién de Calidad

Un grado predecible de uniformidad y
confiabilidad a bajo costo adecuado
para el mercado

Concordancia con los requisitos

Adecuado para el uso

e Grado de responsabilidad de la
gerencia superior

Responsable del 94% de los problemas

Responsable de la calidad de calidad

Menos del 20% de los problemas de la
calidad se deben a los trabajadores

e Norma de desempefio y motivacion

La calidad tiene muchas escalas. Use
las estadisticas para medir el
desempefio en todas las areas. Critica el
concepto de cero defectos

Cero defectos

Evitar campafias para realizar el trabajo
perfecto

e Enfoque general

Reducir las varianzas por medio de la
mejora continua. Crear inspecciones en
masa

Prevencidn, no inspeccion

Enfoque de direccion general para la
calidad, en especial con respecto a los
elementos humanos

e Estructura

14 pasos para mejorar la calidad 14 puntos para la gerencia

10 pasos para mejorar la calidad

e Control estadistico de procesos

Deben usarse métodos estadisticos
para el control de la calidad

Rechaza los niveles de calidad
aceptables

Recomienda el SPC, pero advierte que
puede llevar a un enfoque basado en
herramientas

o Base para mejoras

Un proceso, no un programa. Metas de
mejora.

Continua, para reducir las varianzas.
Eliminar objetivos sin métodos

Enfoque de equipos por proyectos,
establecer metas

e Trabajo en equipo

Participacion de los empleados en la
toma de decisiones, eliminar las
barreras entre departamentos

Equipos de mejora de la calidad,
Consejo de Calidad.

Enfoque en equipo y circulos de calidad

e Costos de calidad

Costos de la no concordancia: la calidad

) Mejora continua sin puntos éptimos
es gratuita

La calidad no es gratuita, existe un
punto Gptimo

e Compras y bienes recibidos

La inspeccion es demasiado tardia,
permiten que entren defectos al sistema
por los NCA. Se requieren de
Diagramas de Control y pruebas
estadisticas

Declarar necesidades, el proveedor es
una extension de la empresa. La
mayoria de los defectos se deben a los
compradores, no a los proveedores.

Los problemas son complejos, realizar
estudios formales

e Calificacion de proveedores

Si, y hay también de los compradores.

L o . No, critica a la mayoria de los sistemas
Son indtiles las auditorias de la calidad. y

Si, pero ayuda al proveedor a mejorar

e Fuente de provision Unica

Si Si

No, puede omitirse para mejorar la
ventaja competitiva
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Anexo 3: Evaluacidn de la contribucion de los autores en cada area de analisis.

Posicionamien

Mejoramient

Autor Liderazgo Planeacion toenel Sistema Sistema Control de odela Control del

Estratégica ercado Humano Operacional |Proveedores Calidad Proceso
Croshy R R R F R N = =
Deming R R N F = z 5 g
Juran R N R R F N = =
Feigenbaum R F N E R N 5 5
Ishikawa R R R E P R = =
Mizuno D R N D R N R 5
Oakland F R N F = 5 . T
Shingo D N N R D N 5 =
Taguchi N N R N R N N =
Global R R D F F D S -

Fuente: Humberto D. Cantu, “Desarrollo de una cultura de calidad”. México D.F., Mc Graw-Hill Interamericana Editores, 1997, pag. 59.
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Anexo 4. Tres corrientes de programas de Gestion de la Calidad Total.

Herramientas de Calidad Total

Integracion de la Calidad Total

Elementos Discurso de Calidad Total
Exhortacion, muchas charlas acerca de la calidad;
Caracteristicas generalmente en una campafia de mercadotecnia

observables con la intencion de crear sefiales de compra sin

incurrir en los gastos de cambios fundamentales.

Introduccion de herramientas
especificas, es decir, control estadistico
de procesos, programas de participacion

de los empleados, circulos de calidad.

Revision seria de todos los elementos
de la organizacion, esfuerzos para hacer
participar a los proveedores y los
clientes.

La gerencia puede creer que la calidad es mejor de
lo que se conoce generalmente o puede crear una
cortina de humo, esto es, “todo el mundo lo esta
haciendo, es lo que hay que hacer en estos dias”.

Razonamiento

Los clientes valiosos insisten en la
implementacion de un programa en
equipo, o los competidores han
introducido programas exitosos, creando
asi un efecto de “seguir el ejemplo”.

Esfuerzo sistematico para mejorar las
ganancias por medio de una distincion
basada en la calidad.

Sin cambios, existe una funcion especifica dentro de
la organizacion a la cual se asigna la
responsabilidad por la calidad.

Responsabilidad por la
calidad

Personal de nivel inferior de la
organizacion, sin importar su funcion.

Responsabilidad compartida. La alta
gerencia acepta la responsabilidad de
crear un ambiente que estimule la
calidad.

Cambios estructurales Ninguno, la organizacion permanece sin cambios.

Cambios graduales en procesos o areas
funcionales.

Grandes cambios que integran las
funciones dentro de la organizacion, en
los cuales participan los clientes y
proveedores en el proceso total de
produccion.

La calidad total no es mas que una moda, “esto
pasard”. Los empleados astutos aprenden a no
hacer mucho ruido, hablan de la calidad cuando es
lo que se espera de ellos pero saben que todo sigue
igual.

Comportamientos y
actitudes representativos
de los empleados

“Es una buena idea, lastima que la
gerencia no tome en serio a la calidad”,
los empleados astutos participan en
seminarios y emplean las herramientas
adecuadas para reparar defectos obvios
en sus &reas de responsabilidad, pero
evitan ser demasiado evidentes

“Por fin tenemos la oportunidad de hacer
las cosas bien”. Los empleados
dedicados estudian la perspectiva de la
calidad total, buscan oportunidades para
mejorar el desempefio en toda la
organizacion, se enfrentan a
suposiciones convencionales y buscan
hacer participar a los clientes y
proveedores.

Funcion del profesional de

la calidad Policia, guardian.

Experto residente, consejero.

Lider estratégico, agente de cambio.

Fuente: R.B Chase y N.J. Aquilano, Direccién y Administracion de la produccion y las operaciones, Espafia, Richard D. Irwin Inc., 6ta. Edicion, 1995, pag. 219
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Anexo 5: Grafico de Generacion Distribuida
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Anexo. 6. Mapa de ubicacion de las principales plantas de la Generacién Distribuida en Cuba
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Anexo 7. Diagrama de Flujo
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Anexo 8y 9: Programa utilizado para la interpolacion en el calculo de la densidad corregida.

5 BORATORIO X
No.Regist Lab: |[162 HiasTrabMotor: TipoMuestra: |Fl‘ll3| FechaAnalisis: “8!25!2009

|Eumenlarin Diagnastico:

Unidad Tecnolg: |MC HoContenedor: | MotivoMuestia:_|[Regimen
Tipo UnidTecn: |[Composito Recepci TipoE : HBalElia Fuel Plo Muestreo: | Tomamuestias
Emplazamiento: |[Vaguaramas TipoTecnologia: ‘FW' FechaMuestra: ||8."27."2I]I]9
Provincia: ___|Cienfueg Tecnologia: _|[Hunday FechaRecibo: _[8/26/2009

APIfDens | Visch0*C | Visc100:C | PInt.CC | %Agua CConr | Ceniz | Sedim | VCal/Azuf | Destil | CorrCu | AguaySed |Vanadio | Asfalt | Calcu

Grado API D 287

DATOS

'AP| = 15.14
Temp = 15 °C

Correcciones de la medicion

Dilatac. bulbo =

Menisco = 01

Entia la temperatura a la que se desea
conncer |a densidad y el sistema
calcula basado en los valores
obtenidos 4 152C

Datos corregidos

*AP| = 15.04
GrEsp=| 09656 ¢/l

Correcciona 15 *C

API = 15.1
GrEsp=| 09652 o/l

Calculos de Consulta

Temp Calc = 94 °C
*API = (852353
GrEsp ={0.6514 o/l

Registro: M 4 (161 de 161

I

H i Buscar




