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RESUMEN




Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado “Planificacion energética para las plataformas
marca KAMAZ de la base de transporte Empresa Avicola Cienfuegos™ con el objetivo de aplicar
un procedimiento para la planificacion energética para las plataformas marca KAMAZ de la base
de transporte de la Empresa Avicola Cienfuegos.

El trabajo realiza una recopilacion de metodologia para la gestidon de la energia y muestra
el procedimiento propuesto por (Correa Soto J. & Alpha Bah, M, 2013) a seguir para la
planificacién energética en correspondencia con la NC-ISO 50001:2011 el cual se aplica el
procedimiento propuesto de la planificacion de la energia, haciendo uso de herramientas y
técnicas como: trabajo con expertos, trabajo de grupos, tormenta de ideas, el diagrama de
Pareto, graficos de control, diagramas de dispersion, analisis de capacidad del proceso, las
5Ws y las 1HSs, la herramienta UTI, la aplicacién Excel sobre Windows, Microsoft Office Visio
2007 y el software estadistico STATGRAPHICS Centuriéon XV.II



AESTRACT




Abstract

This research paper entitled "Energy planning for brand KAMAZ platforms transport base
Cienfuegos Poultry Company in order to implement a process for energy planning for brand

KAMAZ platforms transport base Cienfuegos Poultry Company.

The work makes a collection methodology for energy management and shows the proposed
procedure (Correa Soto J. & Alpha Bah, M, 2013) to be followed for energy planning in
correspondence with the NC-1ISO 50001: 2011 which the proposed energy planning process is
applied, using tools and techniques such as working with experts, work groups, brainstorming,
Pareto diagram, control charts, scatter diagrams, process capability analysis the 5Ws and 1Hs,
ICU tool, the Excel application on Windows, Microsoft Office Visio 2007 and statistical software
STATGRAPHICS Centurion XV.lI
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Introduccioén

La gestion energética, se ha convertido en una parte cada vez mas importante de la
gestion empresarial, que comprende las actividades necesarias para satisfacer eficientemente
la demanda energética, con el menor gasto y la minima contaminacibn ambiental
posible.(Sanchez Rodriguez, 2012)

Cuba no esta ajena a esta panoramica mundial y por eso se llevan a cabo programas
gubernamentales con vistas a realizar acciones por la mejora energética en el &mbito productivo
y social, realizando esfuerzos en algunas entidades que optan por la categoria de empresas
eficientes, de acuerdo a los requisitos que se establecen para ello. En los ultimos afios las
diferentes empresas cubanas han estado enfrascadas en tomar una serie de medidas con el
objetivo de aumentar el ahorro de recursos energéticos, sin embargo, se ponen de manifiesto el
insuficiente nivel de gestidn energética existente; asi como las posibilidades de reducir los
costos energéticos mediante la creacién en ellas de las capacidades técnico -organizativas para
administrar eficientemente la energia.(Berroa Borrell, 2007)

El logro de resultados satisfactorios en programas priorizados en Cuba como el de la
Revolucion Energética, en un contexto econémico complejo, enfrentando enormes retos para
mejorar continuamente los niveles de vida de la poblacion, optimizando el uso de los recursos,
prestar especial atencion a la elevacién de la eficiencia energética, es trascendental en estos
momentos, cuando la tendencia al encarecimiento de la energia y al agotamiento de los
recursos hidricos obliga a utilizarlos cada vez de manera mas racional y eficiente.(Quintero
Valdes, 2007)

Uno de los sectores de la economia que clasifican entre los mayores consumidores de
portadores energéticos en muchos paises es transporte, por lo que son unos de los principales
responsables del consumo del petroleo, de la contaminacion y del aumento de CO; en la
atmosfera, lo cual hace que sea uno de los sectores mas significativos en cuanto a politica
energética en Cuba .(Sandor Prado, 2009)

En el transporte es muy importante el ahorro de combustible mediante el aumento de la
eficiencia de consumo de los vehiculos y una adecuada gestion del combustible, mediante rutas
mas cortas, adecuado mantenimiento que garanticen un buen estado técnico, reorganizacion
de la transportacion, control de tiempo de trabajo y calculo de indices de consumo, etc. ademas
de ser un importante consumidor, también es responsable de la emisidbn de gases
contaminantes en este proceso de combustion.

En el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba con la aprobacion de los lineamientos

para el desarrollo Modelo Econémico y Social, y en Junio 2014 el Consejo de Ministros aprobé



la politica para el desarrollo perspectivo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la
energia. (Puig Meneses, 2014)

Esta investigacion contribuye a la actualizacion del modelo econémico cubano planteado
en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, dando cumplimiento a las siguientes
politicas:

v" Modelo de Gestiéon Econémica (4, 10, 12)

v Politica Macroecondmica (41, 42)

v Politica de Ciencia, tecnologia, innovacion y medio ambiente (129, 138, 139)
v Politica Energética (252, 253)

La organizacion Inspectores Estatales perteneciente al Ministerio de Transporte, regula el
control del parque automotor y el consumo de combustible a través de indicadores de
transportacion entre las empresas identificadas en el territorio de Cienfuegos con alto consumo
de diesel y gran cantidad de trafico se encuentra la Empresa Avicola Cienfuegos.

La Empresa Avicola Cienfuegos perteneciente al Ministerio de la Agricultura, del sector
agropecuario es una empresa dedicada a brindar servicios de produccion de huevos, aves y
carne de aves, teniendo como objetivo suministrar sus productos en todo el territorio nacional
de forma competitiva, adecuada y que satisfaga cabalmente los requisitos contractuales de sus
clientes, asegurando la mejora continua de todos sus procesos y las condiciones
medioambientales dentro de su entorno.

Entre sus procesos se encuentra el logistico que se encarga de la distribuciéon de
producciones a sus clientes como son los ministerios de Comercio Interior, Salud Pdublica,
Educacion, Turismo, Industria Alimenticia y la Agricultura. Para ello cuenta con un parque
automotor en dos bases una Avenida 5 de Septiembre y la otra en Calle 75, Municipio de
Cienfuegos; compuesto por 41 vehiculos distribuidos por clases de vehiculos camiones,
camionetas y cufias, siendo los mas representativos y los de mayor trafico los camiones
compuestos tipos de vehiculo cuya clasificacion es por cisternas, furgones, plataformas y
volteos.

Aunque se evidencia que en el afio 2014 el consumo de combustible fue menor que el
planificado en un 9 %, lo que representa 11.88 ton de combustible diesel, el consumo fue de
125.93 ton de combustible diesel, equivalente a 124 000 pesos, teniendo en cuenta que la
organizacion no ha realizado ningun estudio relacionado la NC- ISO 50 001: 2011 “ Sistema de
Gestion de la Energia” y se hace necesario establecer las lineas bases de las plataformas en
dos marcas fundamentales la ZIL (ocho vehiculos) y KAMAZ (cuatro vehiculos), que

representan el 42.10 % y 21.05 % (63.15 %) respectivamente. Con un consumo de diesel de



43.81 ton equivalentes a 43138.5 pesos.Todo lo anterior constituye la situacion problémica de la

presente investigacion.

Por lo que se define el siguiente Problema de investigacion.

¢, Como mejorar el desempefio energético para los vehiculos plataformas marca KAMAZ

de la base de transporte de la Empresa Avicola Cienfuegos?

Objetivo general.
Aplicar un procedimiento para la planificacion energética para las plataformas marca

KAMAZ de la base de transporte de la Empresa Avicola Cienfuegos.

De ahi se establecen los Objetivos especificos.
1. Caracterizar la situacion energética Empresa Avicola.
2. Aplicar el procedimiento para la planificacion energética segun la NC-1SO 50001:2011
en la Empresa Avicola Cienfuegos.

3. Proponer acciones de mejoras para el proceso de transporte de carga.

Justificacion de la investigacion.

La entidad cuenta con un parque automotor destinado al cumplimiento de su objeto social,
compuesto por 41 vehiculos, dentro de las tareas importantes se hace necesario la
determinacion de oportunidades para el ahorro de portadores energéticos, y la reduccion de las
emisiones de contaminantes a la atmosfera. La gestion de la energia en la actualidad es un
tema de importancia y actualidad internacional. Asi como hace referencia la International
Standart Organization (ISO) de junio del 2011, en la norma internacional ISO 50001:2011.
“Gestion de la Energia” al determinar las lineas bases energéticas que contribuyen a la
planificacion de consumo de combustible, ademas de los temas de importante relevancia,
considerados por el CITMA en la reduccién de contaminantes y la eficiencia energética. Estos
temas hacen referencia a la gestidbn para el cumplimiento de los lineamientos para la
actualizacién del modelo econdémico, aprobados en el VI Congreso del Partido Comunista de
Cuba.

Tareas de Investigacion:

1. Construir marco tedrico referencial.
2. Seleccion de vehiculos para el estudio.

3. Establecimiento de acciones de mejora para el desempefio energético.



Estructura de la Investigacion.

La investigacion se encuentra estructurada de la siguiente forma: resumen, Introduccion,

Capitulo I, Capitulo II, Capitulo 11, Conclusiones Generales, Recomendaciones y Anexos.

Capitulo I: Se realiza una revision bibliogréfica, donde se abordan los temas relacionados
con el Sistema de Gestion de la Energia, Sistema de Gestion Logistica y la eficiencia energética
en el transporte.

Capitulo Il: Se realiza un andlisis de diferentes metodologias para la Gestion de la
Energia en Cuba, donde se describe la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia
(TGTEE), Procedimiento para la mejora de procesos que Intervienen en el consumo de
combustible y el Procedimiento para la planificacion energética.

Capitulo 1lI: Se realiza la caracterizacion general y energética de la Empresa Avicola
Cienfuegos, asi como la aplicaciébn del procedimiento en correspondencia con la NC-ISO
50001:2011.

Finalmente se expresan las principales conclusiones y recomendaciones que permiten

sintetizar los resultados, asi como la bibliografia utilizada y los anexos correspondientes.



CADITULO T




Capitulo I: Gestion energética en el transporte automotor
1. Introduccion

En este capitulo se pretenden mostrar algunos temas que son centrales para conocer el
Sistema de Gestion de Eficiencia Energética. Es por ello que se hace referencia a los
principales hallazgos encontrados durante el andlisis bibliogréfico, los cuales permiten la
incorporacién de los elementos tedricos necesarios para la fundamentacion de este estudio. El
procedimiento de trabajo a seguir para la realizacion de dicho estudio se muestra en la figura
1.1.

Gesticn oe Cesticn

la Energia Logistica

v S e P s

Cficiencia Cnergética Transparte Geostidn del
SEE—

en Cuba Transporfe
= Transpoi le ke
Balance de Carga mpacto Economia do |
- - ) b '
(RC) en el < g ambicntal consuma |
transporte i

Figura 1.1 Hilo conductor.

Fuente: Elaboracién Propia.

1.1. Gestién de Energia

La Gestion Energética se considera como un conjunto de acciones técnicas, tecnoldgicas,
de control, de superacion y administrativas, organizadas y estructuradas para conseguir la
méxima eficiencia en el suministro, conservacion y utilizacién de la energia, o lo que es lo
mismo, para lograr la utilizacion racional de la energia de manera que permita reducir su
consumo sin el perjuicio de la productividad y la calidad de la produccién o servicio prestado.
(Marrero, 2005)

El concepto de gestidn energética se puede agrupar en dos visiones desde el punto de

vista macro. La primera supone que es el mercado el instrumento mediante el cual se logra la
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gestion optima y la segunda supone que es el estado como ente planificador que garantiza la
optimizacion de los recursos energéticos.

Desde el punto de vista micro (empresa) la gestion energética se traduce en un programa
de optimizacién de energia, con el cual se definen estrategias y se toman acciones para
disminuir los consumos de energia, sin sacrificar calidad, buscando los niveles de méxima
productividad.

El objetivo fundamental de la Gestién Energética es sacar el mayor rendimiento posible a
todos los portadores energéticos que son necesarios para una actividad empresarial, lo cual
comprende:

v' Optimizar la calidad de los portadores energéticos disponibles y su suministro.

v" Disminuir el consumo de energia manteniendo e incluso aumentando los niveles de
produccién o servicios.
Obtener de modo inmediato ahorros que no requieran inversiones apreciables.
Lograr ahorros con inversiones rentables.
Demostrar la posibilidad del ahorro energético de la empresa.
Disminuir la contaminacién ambiental y preservar los recursos energéticos.

Disefiar y aplicar un programa integral para el ahorro.

NN

Establecer un sistema metddico de contabilidad analitica energética en la empresa.

Al crecer los costes de la energia y su consumo, se hace necesario un Sistema de
Gestion Energética (SGE) con la finalidad de poder conocer los consumos y usos de las
distintas fuentes energéticas, no solo al nivel de valores globales, sino de modo particularizado
aplicado a los distintos procesos y consumos internos. Este conocimiento permite predecir los
incrementos de energia usada que se producirdn al aumentar la actividad, o es posible fijar las
medidas de contencidn del coste a través de un programa inteligente de ahorro.

El sistema de gestidén energética el cual se compone de: la estructura organizacional, los

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

1.1.1. Erroresy barreras en la gestion energética
Los principales errores y barreras que se comenten en la gestiébn energética generan
importantes incrementos en los consumos y costos energéticos en una empresa de estos se

puede nombrar los siguientes:

Errores mas frecuentes que se cometen en la gestién energética

v' Se enfrentan los efectos y no las causas de los problemas.

10



v' Los esfuerzos de mejora son aislados y sin lograr una mejora integral de todo el
sistema energético.

v' A veces, no se incide en puntos vitales.

v No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro.

v Se consideran las soluciones tomadas como definitivas cuando el propio proceso en si
lleva implicito el concepto de continuidad.

v Se conforman creencias erroneas sobre como resolver los problemas.

Barreras que se oponen al éxito de la gestion energética

v Las personas idoneas para asumir determinada funcion dentro del programa se
excusan por estar sobrecargadas.

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

v’ El lider del programa no tiene tiempo ni logra apoyo o tiene otras prioridades.

v’ La direccion no reconoce el esfuerzo del equipo de trabajo ni ofrece refuerzos

positivos.

\

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

\

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

Falta comunicacion con los niveles de toma de decisiones.

La direccion ignora las recomendaciones derivadas del programa.

El equipo de trabajo se aparta de la metodologia y el enfoque sistematico.

ASERNEENERN

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

miembros.

1.1.2. Normas internacionales relacionadas con los Sistemas de Gestion

1.1.2.1. ISO 9001-2008 Gestion de Calidad

Segun la norma ISO 9000-2005 para que las organizaciones operen de manera eficaz,

tienen que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados. A menudo la salida de

un proceso forma directamente la entrada del siguiente proceso. La identificacion y gestion

sistematica de los procesos empleados en la organizacion y en particular las interacciones entre

tales procesos se conocen como “enfoque de procesos”.

Esta norma internacional pretende fomentar la adopcion del enfoque a procesos para

gestionar una organizacién. Para esto se propone evaluar los procesos presentes en la

11



organizacion y lograr la representacion de los mismos. La figura 1.2 ilustra el concepto y los
vinculos entre procesos presentados en la ISO 9001-2008. El modelo reconoce que los clientes
desempeifian un papel significativo para definir los requisitos como entradas. El seguimiento de
la satisfaccion del cliente requiere la evaluaciéon de la informacién relativa a la percepcion del

cliente del grado en que la organizacioén ha cumplido sus requisitos.

De manera adicional la norma ISO 9000: 2005 propone aplicar a todos los procesos la
metodologia conocida como "Planificar — Hacer — Verificar — Actuar" que fue desarrollada
inicialmente en la década de los 20 por Walter Shewhart, y fue popularizada luego por W.
Edwards Deming. Por esa razon, es frecuentemente conocido como (PDCA, ciclo Deming). El

ciclo PDCA puede describirse brevemente como:

v Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de
acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

v' Hacer: Implementar los procesos.

v’ Verificar: realizar el seguimiento y medir los procesos y los productos contra las
politicas, los objetivos y los requisitos del producto e informar sobre los resultados.

v/ Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

Las normas ISO 9001 e ISO 9004 forman un par coherente de normas sobre la gestion de
la calidad. La norma ISO 9001 esta orientada al aseguramiento de la calidad del producto y a
aumentar la satisfaccion del cliente, mientras que la norma ISO 9004 tiene una perspectiva mas

amplia sobre la gestion de la calidad brindando y orientaciones sobre la mejora del desempefio.

El estandar internacional de ISO 9001:2000 exige realizar el principio de “enfoque de
procesos” que incluye el estudio de la organizacion como el sistema de procesos, descripcion
de procesos como por separado, tanto en su interaccién, comprobacion de sistema de proceso

con el fin de asegurar la gestion de proceso eficaz.
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Figura 1.2: Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos.
Fuente: ISO, 2008

1.1.2.2. ISO 14001:2004 Gestion Medio Ambiente
Segun la NC ISO 14001: 2004, se le denomina medio ambiente al entorno en el cual
opera una organizacion, incluyendo el aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la

fauna, los seres humanos y su interrelacién. (Ramirez, 2004)

La norma ISO 14001 se ha disefiado con el fin de ayudar a las organizaciones en el
manejo de sus impactos ambientales. Desde la fecha de su publicacion, méas de 20 mil
empresas en el mundo se han certificado por la norma ISO 14001 referida a sistemas de
gestién ambiental (SGA) y se estima que el nimero de organizaciones que ha implementado la
norma, sin haberse certificado, es diez veces mayor. Teniendo en cuenta estos datos, puede
decirse que la norma ISO 14001 es, posiblemente, la herramienta més influyente desarrollada

hasta el momento para mejorar el desempefio ambiental de las organizaciones.

Beneficios que la Empresa obtendria con la certificacién ISO 14000: (Romero Luis, 2006)

v' Organizar un sistema de gerenciamiento ambiental y / u optimizarlo.

v" Organizar un sistema de auditoria ambiental interna estandarizado y reconocido.

v' Desarrollar un método para demostrar que se cumple con el sistema de
gerenciamiento ambiental sea para un tercero (el propio estado por ejemplo) o un
cliente.

v' Permitiria declarar publicamente que la Empresa cumple con toda la legislacion
ambiental y obtener como uno de los beneficios la revalorizacién "verde" o "ecologica”

de los productos y/o marcas.
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v Ayudara a cumplir con la legislacion ambiental, disminuyendo la exposiciéon de la

Empresa a conflictos como litigios ambientales ya sea penales como civiles.

La ISO 14001 trata a la energia como parte del uso de los recursos naturales y el impacto
ambiental, entre los requisitos para gestionar el impacto ambiental. Ambas normas tienen un
resultado similar: reducir el impacto ambiental, aun asi tienen objetivos, rutas, requisitos y

beneficios diferentes.

1.1.2.3. ISO 50001: 2011 Gestion Energética
Los Sistemas de Gestion proporcionan mejora continua en las areas de Calidad, Medio
Ambiente y Seguridad. Ahora este concepto ha sido aplicado para mejorar el uso de la energia.
ISO 50001 es una nueva norma para Gestionar la Energia con requisitos para:
v’ Establecer una politica de energia con objetivos concretos para mejorar la eficiencia de
energia.
v Definir una base de usos de energia, identificando areas criticas y entendiendo los
elementos que influyen sobre el uso de energia.
v' Mantener un prondéstico periddico del uso de energia, permitiendo visibilidad para
planear inversiones y mejoras.
v' Considerar el consumo de energia en el proceso de decision para el disefio y procura

de todos los equipos, materias primas 0 servicios.

Para la 1SO, la gestion energética es uno de los cinco campos principales dignos del
desarrollo y la promocién que ofrecen las Normas Internacionales. La gestion eficaz de la
energia es una prioridad, ya que cuenta con un potencial significativo en cuanto al ahorro de
energia y la reduccion de las emisiones de gases invernadero en todo el mundo.

La ISO 50001 puede ser facilmente integrada en Sistemas de Gestion de la Calidad,
Seguridad y/o Medio Ambiente existentes, para todo tipo y tamafios de organizaciones
independientemente de sus condiciones geogréficas, culturales o sociales, con el propdsito de
monitorear y mejorar su eficiencia energética, uso, consumo e intensidad. Varios sistemas de
gestibn pueden ser auditados durante la misma auditoria, optimizando costos. La
implementacion acertada depende del compromiso de todos los niveles y funciones de la
organizacion, y sobre todo de la alta direccion. (Correa Soto, 2011)

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un Sistema de Gestion Energético
(SGE), para desarrollar e implementar una politica energética, establecer objetivos, metas, y
planes de accion, teniendo en cuenta los requisitos legales y la informacion pertinente al uso
significativo de energia. Un sistema de gestion energético permite a una organizacion alcanzar
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sus compromisos de politica, tomar las acciones que sean necesarias para mejorar su
desempenfio energético y demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma
Internacional.

La aplicacion de esta Norma Internacional puede ser adaptada para alzar los requisitos de
la organizacion - incluyendo la complejidad del sistema, grado de la documentacion, y recursos
- y aplica a las actividades bajo control de la organizacion Esta Norma Internacional esta
basada en el marco del mejoramiento continuo Planear- Hacer-Verificar-Actuar e incorpora la
gestién energética en las practicas organizacionales diarias. Las bases de este enfoque se

muestran en la Figura 1.3

Mejora
contmua
- Politica energética
Planificacion
energética
Revisidn por
la direccidn
' Implementacion
y :
Seguimiento, medicion
y analks
Venficacion
Avdilorias intemas Mo mnlm_':ql.dad, T{mﬁn
del SGEn BCCIUN cormectiva

¥ acciin preventiva

Figura 1.3: Modelo de Sistema de gestién de la energia ISO 50001: 2011.
Fuente: ISO 5001:2011

La aplicaciéon global de esta Norma Internacional aporta a lograr un uso mas eficiente de
las fuentes de energia disponibles, a incrementar la competitividad y a reducir el impacto
ambiental asociado al uso de la energia. Esta Norma Internacional considera todos los tipos de

energia digase energia renovable, no renovable y recuperada.
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La ISO 50001 esta enfocada mas en la optimizacién del consumo conduciendo a ahorros
financieros, una organizacion puede estar certificada en 1ISO 50001 sin tener un Sistema de
Gestion conforme a ISO 14001. Se encuentra estrechamente alineada con las normas ISO
9001 (gestion de calidad) y con ISO 14001 (gestion medioambiental). Estas tres normas son
ampliamente implementadas entre las organizaciones, y la integracion de un sistema de gestion
energética dentro estos sistemas ya existentes, debe ser relativamente sencilla, en el Anexo 1.
Relacién entre NC 50001:2011 con NC 14001:2005 y NC 9001:2008.

1.2. Gestidén Logistica

La logistica dentro de las empresas la ha colocado en un nivel que hace visible su
importante funcién y ha hecho que los altos niveles ejecutivos reconozcan su importancia
estratégica. En efecto, el hecho es que la logistica esta siendo utilizada cada vez con mas
frecuencia como un medio para desarrollar ventajas competitivas, ya sea como una ayuda para
bajar los costos unitarios 0 como un medio adicional para obtener diferencias en los mercados.

Segun (Acevedo Suérez, 2007)logistica se define como “...La accién del colectivo laboral
dirigido a garantizar las actividades de disefio de los flujos material, informativo y financiero,
desde sus fuentes de origen hasta sus destinos finales, que deben ejecutarse de forma racional
y coordinada con el objetivo de proveer al cliente en la cantidad, calidad plazos y lugar
demandados con elevada competitividad y garantizando la preservacion del medio ambiente”.

El concepto moderno de logistica la describe como la accion del colectivo laboral dirigida
a garantizar las actividades de disefio y direccién de los flujo material, informativo y financiero,
desde sus fuentes de origen hasta sus destinos finales, que deben ejecutarse de forma racional
y coordinada con el objetivo de proveer al cliente los productos y servicios en la cantidad,
calidad, plazos, costos, lugar y con la informacion demandados, con elevada competitividad y
garantizando la preservacion del medioambiente. (Acevedo Suarez, 2007)

Por lo que se puede concluir que la logistica es la accion de las empresas dirigida a
garantizar las actividades de direccién y disefio de los flujos materiales, informativo y financiero
desde el origen hasta el destino final, con el objetivo de proveer productos y servicios a los
clientes en la cantidad, calidad y plazos demandados, con elevada competitividad y
garantizando la preservacion del medio ambiente.

La gestion del sistema logistico o gestidn logistica consiste en la creacidén y operacion de
sistemas de flujos eficientes para manipular materiales e informacién, es la herramienta de la
tecnologia y la economia de la circulacién de los materiales y la informacion en la cadena total
de suministro, abarca todas las actividades relacionadas con el traslado - almacenamiento de

productos que tiene lugar entre los puntos de adquisicion y los puntos de consumo.
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La gestién logistica es uno de los problemas centrales que enfrentan las organizaciones
en la actualidad. Su importancia radica no sélo en las repercusiones que tiene en los aspectos
economicos o financieros de la empresa, sino en que es un medio 0 servicio clave para las
actividades fundamentales de la organizacion (produccion, servicios, ventas, distribucion). Su
correcto funcionamiento se hace imprescindible para cumplir con los objetivos y misiones

trazadas.

1.2.1. Gestion de transporte

La eleccién del tipo de transporte con que va a operar la empresa es una decision que
influye directamente en el precio de los productos, los precios de entrega y la puntualidad, asi
como el estado de las mercancias cuando viene al cliente.

El transporte tiene como funcion transportar aquellos productos comprados por una
empresa Yy realizar los transportes internos y externos de los productos

comercializados.(Fernandez, 1997)

La planificacion del transporte se realiza a través de las siguientes tareas:
Seleccionar el tipo de transporte.
Buscar y negociar las mejores ofertas.
Trazar las rutas.

v

v

v

v Ordenar y dirigir las expediciones.

v Negociar las reclamaciones por pérdidas o dafios.
v

Comprobar la factura de los transportes.

Para lograr sistemas de transportes eficientes es preciso conseguir que:
v’ Exista un equilibrio entre la rapidez y el costo de transporte.
v" Reducir al minimo de los costos indirectos: empaquetado, embalaje, carga y descarga.

v La gestién de existencias debe condicionar el tipo de transporte a elegir.

Los sistemas de transporte se clasifican principalmente en dos grandes grupos:
convencional y no convencional. Los primeros incluyen el transporte terrestre (automotor y
ferroviario), maritimo, tuberias y aéreo, los segundos las aceras moviles, cabinas guiadas y
mono carriles.

Es importante considerar la forma de transporte mas provechosa. Cada dia son mas
utilizados los sistemas de transporte combinado o multimodal, estas decisiones y sus
implicaciones sobre otros elementos de la distribucion tales como el almacenamiento y el
volumen de existencias deben considerarse.
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Actualmente el modo més utilizado es el automotor. Dentro de las principales ventajas del
transporte automotor se encuentran su alta maniobrabilidad, ofrece la posibilidad del servicio
puerta - puerta, presenta gran flexibilidad operativa, sus costos son relativamente bajos en las
transportaciones a cortas distancias y también fungen como complemento de los demas medios
de transporte. Sus limitaciones principales radican en que durante el desarrollo de sus
actividades expulsa a la atmdsfera grandes cantidades de gases, presenta limitada capacidad
de transporte, sus costos de reparacion y mantenimiento son altos.

Durante la planificacion de esta actividad la empresa debe haber hecho un andlisis de la
demanda de transportacion, a partir de la cual sabra si esta o no en condiciones de satisfacerla
de acuerdo a sus capacidades de medios de transporte.

La gestion del transporte muestra una tendencia a la subcontratacion, donde juegan un
papel importante los operadores logisticos, que no solo se encargan de la transportacion sino
gque hoy también asumen otras tareas entorno a la logistica en general. Otra tendencia de las
organizaciones en la actualidad es la subcontratacion de este servicio a empresas

especializadas, con el objetivo de disminuir los costos de la empresa.

1.3.  Eficiencia energética en el Transporte automotor

La Eficiencia Energética se puede definir como la reduccion del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un
comportamiento sostenible en su uso. (Borroto Nordelo, 2006)

El transporte es uno de los sectores de la economia que mas contamina. Incurren en esta
contaminacion el tipo y calidad del combustible, edad, modelo y estado del motor, rigor y
frecuencia del mantenimiento, entre otros.

En las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial, al transporte le
corresponde 13% de incidencia, superado por la generacién de la energia eléctrica que tiene
una participacion de 26%.

Los contaminantes emitidos por las fuentes moviles tienen un doble efecto dafiino,
mientras algunos de los componentes gaseosos afectan a la salud humana (CO, NOx, HC),
otros conllevan al incremento de los Gases efecto invernadero (CO2, CH4 vy N20). El
transporte automotor es una de las principales fuentes emisoras de estos gases. En los paises
desarrollados estas emisiones representan entre 30 y 90% del total.

En los combustibles fésiles es inevitable la emision de diéxido de carbono (CO2). Su

reduccién depende de la utilizacion de otros carburantes, de mejorar su eficacia o de reducir el
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volumen de circulacion. En la actualidad hay en el mundo aproximadamente mas de 500
millones de vehiculos y se calcula que Europa occidental para el afio 2020 duplicara su namero.
Las emisiones de todos los sectores en los paises industrializados disminuyeron en el
periodo 1990 y 2005, excepto en el de energia que se incrementé 0,5% y dentro de ella resalta
las derivadas del transporte que crecieron 18,1%.
En Cuba el transporte automotor es el de mayor incidencia en las emisiones totales por

tipo de fuente movil (Figura 1.4), e igual comportamiento se registra al analizar los valores de

los gases directamente relacionados con el calentamiento global.
5%

4%

B Constrsccion
| Maritimo

B AGfeo

B Ferroviario
B Automotor
® Agricola

Figura 1.4: Composicion de las emisiones procedentes de las fuentes méviles de Cuba.

Fuente:(autores, 2010a).

1.4. Cualidades de la explotacion del transporte

Las cualidades de explotacion caracterizan las posibilidades de utilizacion efectiva del
vehiculo en determinadas condiciones y permiten valorar en qué medida sus caracteristicas
constructivas responden a sus condiciones de explotacién. Conocerlas es necesario para la
proyeccion de nuevos modelos y para la eleccion, evaluacion y comparacion de los diferentes
tipos de vehiculos en las condiciones de explotacion a que serdn destinados. De este modo
podemos lograr aumentos de la productividad del vehiculo y disminuir los costos de las
transportaciones, aumentando la velocidad media de movimiento y disminuyendo el consumo
de combustible.(Vega Fuentes , 2007)

Entre las cualidades de explotacion se relacionan:
v' Dinamica.
v' Economia de consumo.
v" Maniobrabilidad.
v

Estabilidad.
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Capacidad de paso.
Suavidad de marcha.
Fiabilidad.
Durabilidad.
Mantenibilidad.

NN NN

Si bien desde el punto de vista de la facilidad de su estudio, estas cualidades se analizan

independientemente, en realidad todas estan vinculadas.

1.5. Economia de consumo en el consumo automotor

La economia de consumo es el conjunto de cualidades que definen el consumo de
combustible durante el trabajo de las maquinas automotrices en las diferentes condiciones de
explotacion. Por economia de consumo del vehiculo se entiende, la capacidad del mismo de
cumplimentar el trabajo de transporte en las condiciones reglamentadas con las minimas
pérdidas posibles de combustible.(Vega Fuentes, 2001)

Como indicador fundamental del consumo de combustible, en la mayoria de las maquinas
automotrices, se utiliza el consumo recorrido (Q), que se define como la cantidad de
combustible consumido, en litros, por cada 100 km de recorrido.(Litvinov, 1989)

Para la determinacion del consumo recorrido por via experimental se emplea la expresion:

_100xq
Q= é (L/100km)

Dénde: q - es el consumo en litros durante un determinado recorrido S, en km.
A menudo para la valoracion de la economia de consumo, en vehiculos de carga, se

utiliza también como indicador el consumo recorrido especifico (Qt), que no es mas que la

cantidad de combustible consumido, en litros, en la unidad de trabajo de transportacion (t-km ).
Q = %M - )(I/t-km)

Para la determinacién tedrica, se utilizan las siguientes expresiones:

o 9e'Nenec ~ Ge'Rnec  9e (Re+Fa+R +Fyan)
Oe N e
Q

~ 3600p, XV XM
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Muchos pardmetros constructivos del motor influyen en la economia de consumo del
vehiculo, pero en particular, su proceso de trabajo, del cual depende ge, tiene una importancia
significativa. EI consumo del vehiculo crece con el aumento de las resistencias al movimiento.
De tal forma, su incremento o disminucion, conduce a la variacion de la Ne,nec y de la V, y por
tanto, incide en el aprovechamiento de la potencia disponible del motor y en su W, lo cual se
refleja en ge y complica la determinacion del consumo de combustible. Para determinar el ge en
condiciones de explotacibn o sea a cargas parciales, es necesario contar con un grafico
experimental: la caracteristica de carga del motor o la caracteristica universal, pero estas son
dependencias que el fabricante no suministra y que son engorrosas de obtener.

El célculo tedrico del combustible que se consume durante el trabajo de las maquinas
automotrices, debido a las condiciones aleatorias de su movimiento, es imposible obtenerlo con
elevada aproximacion, y se obtiene considerando que las resistencias que actlan durante el
movimiento y su V, son constantes. En el célculo tedrico del consumo, uno de los aspectos mas
conflictivos es la determinacion de ge, que como conocemos, depende no sélo de W, sino
también del grado de carga del motor. Segun el método tedrico mas ampliamente

aceptado(Szczepaniak, 1974), (Vega Fuentes , 2007), ge se determina segun:

Oe = v - Ka- K,
donde: geN - consumo especifico de combustible para potencia méaxima del motor (g/kW.h)
Kn, KA - coeficientes que consideran la variacion de ge en funcion de W y del

aprovechamiento de la potencia del motor.

K, =17977- A’ +1.8734 A’ - 6.2614- A+3.6189

3 2
K, =0.2991. W, +0.03- W, -0.93. W, +1.2025
W W

N N N

(2.32)

Siendo A. el coeficiente de aprovechamiento de la potencia, que se determina, para una

: Nene: Pt XV
marcha determinada, como: A = =—
N 10° xn, XN,

ex

donde: Nex - es la potencia, que en esa marcha y con esa velocidad de movimiento, puede

entregar el motor segun su caracteristica exterior.

El consumo especifico geN es una magnitud que puede aparecer en la documentacion

técnica, de no ser asi, se puede calcular mediante la expresion: Jan = (1'05 B 1'15)' 9emin
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A partir de Q se construyen las caracteristicas consumo-velocidad para cada tipo de via,
representada por su coeficientey, y a partir del conjunto de estas, se determinan los rangos de

velocidad econdmica VD-VE (Figura. 1.5).

\
Vomin Vo Ve \
Figura 1.5: Rango de velocidades econdmicas en la caracteristica economia-consumo.

Fuente: Vega Fuentes , 2007)

Q es un indicador sencillo pero incompleto, puesto que no toma en cuenta la carga util y el
cumplimiento en tiempo del trabajo del transporte. Por su parte Qt, toma en cuenta la carga (til,
pero no el cumplimiento en tiempo del trabajo del transporte. EI Qmin en vehiculos ligeros y
pesados corresponde a velocidades econdmicas muy bajas, y por tanto, en tal régimen el
rendimiento o productividad del vehiculo es muy bajo. Por consiguiente, vamos a introducir un
concepto que tome en cuenta la duracion del proceso de transportacién y que valore el uso
efectivo del combustible: el consumo econémico efectivo (Qef).

~ 0-100

Qe -4 Qef Vi

Me -Vt (1 hit-km), o también: (1.h/100 km) (2.33)

Vt = ZS
, . , . . L. t +1
Donde: Vt es la velocidad técnica media de movimiento: Z mov ™ " paradas

Donde: Z
- es la suma de los recorridos del vehiculo, en km

Ztmov + tparadas

motor funcionando, en h

- es la suma de los tiempos de movimiento y en paradas con el

Con el crecimiento de la magnitud del consumo en litros de combustible (g) la economia

efectiva de consumo del vehiculo empeora sensiblemente. Mientras mayor la carga util del
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vehiculo en el proceso de movimiento, mejor la utilizacion de la potencia del motor y menor el
consumo de combustible en el proceso de transportacion. Ademas, mientras mayor es el
recorrido del vehiculo en iguales condiciones viales, mas efectivo es el consumo de
combustible. Si no existiera carga util (Gc = 0), entonces no se produce trabajo util de transporte
y la economia efectiva de consumo es infinitamente mayor, pues el combustible se gasta solo
en el desplazamiento del peso propio del vehiculo.

El Qmin para vehiculos pesados corresponden a V= 25-30 km/h, mientras en los ligeros
oscila entre 30-35 km/h. Por su parte, Qef corresponde en el caso de vehiculos pesados a

velocidades de 60-65 km/h y en vehiculos ligeros entre 80-85 km/h.

Q, I/2100km Pv, k¢
36 0.48
32 0.46
28 0.44
24 0.42
S—_—
Qef, I.h/t.km 0.40
0.15 \ 0.38
0.10 — \ 0.36
0.05 . 0.34
20 30 40 50 60 70 V,km/h

Figura 1.6: Caracteristica economia consumo de un camién de gasolina (Gc= 10 t)

Fuente: Vega Fuentes , 2007)

Aun mas integral es el indicador de utilizacién efectiva del combustible, o sea, el gasto de
combustible en la unidad de trabajo de transportacion. Se determina como la relacion entre el

consumo horario de combustible en I/h, entre el rendimiento horario del vehiculo (Wh) en t.km/h:

Quef =100

W, (1/100t.km)
Este indicador es tan importante, que se norma en los camiones. Por ejemplo, para

camiones de volteo de gasolina se encuentra alrededor de los 2 1/100.t.km y en los diesel de 1.3
t/100.t.km.

1.6. Economia de consumo e impacto ambiental de los gases de escape

El impacto ambiental del Transporte automotor estd estrechamente relacionado con la
utilizacion creciente del mismo y se manifiesta a través de sus altos niveles de emision de
sustancias toxicas y de los llamados gases efecto invernadero, y de los niveles de ruido.

Las discusiones internacionales acerca de las causas e implicaciones para la humanidad

del llamado "efecto invernadero”, provocado por las crecientes emisiones a la atmésfera de
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gases tales como: CO;, metano, 6xido nitroso y los cloro-flurocarbonatos, reflejan la necesidad
de un enfoque integral en el tratamiento de los problemas ambientales y del desarrollo, asi
como la necesidad de una accién concertada de la comunidad internacional para mitigar los
efectos del calentamiento global.(Vega Fuentes, 2007)

Entre las medidas que estan siendo consideradas figuran una mayor economia de
consumo, el uso de combustibles alternativos, sistemas ampliados de transporte masivo y una
mejor planificacién urbana.

En la Union Europea, aunque los medios de locomocién son responsables Unicamente de
un 5 % de las emisiones de dioxido de azufre (SO), son responsables del 25 % de las
emisiones de didéxido de carbono (CO,), del 87 % de las de mondxido de carbono (CO) y del 66
% de las de 6xidos de nitrégeno (NOy). (Mitrovich, 2003)

En Ciudad México estudios realizados muestran los siguientes resultados: Las emisiones,
provenientes de fuentes moviles, se corresponden con el 21% del SO, el 98% del CO, el 80%
de todos los NOy y el 40% de todos los hidrocarburos emitidos anualmente. Dentro de este
sector la mayor contribucion a la contaminacion proviene de autos particulares, que constituyen
el 72% de la flota vehicular. Los autos producen arriba del 40% de las emisiones por fuentes
moviles de SO,, CO e hidrocarburos, mientras que su contribucion estimada para los NOy fue
de 29% durante 1998.

En Cuba en el afio 2004 resultd 23,5% menor que en el afio base 1990. Los mayores
aportes, a estas emisiones, provienen del sector Energia (70,5% en el afio 2004) seguido del
sector Agricultura (18,9% en ese propio afo). Los sectores Procesos Industriales y Desechos
tienen un aporte menor y el sector Uso de Solventes, un aporte insignificante. Con relacion a la
contribucién de los gases, corresponde al CO2 el peso fundamental con aportes relativos que
variaron entre 71,2% de las emisiones en 1990 y 66,6% de estas en el afio 2004. El CH4 sigue
en importancia al CO2 en estas emisiones y presenta un incremento del aporte relativo a las
emisiones agregadas en el periodo (15,4% en 1990 y 24,6% en el afio 2004). EI N20O cerré el
afno 2004 con una contribucién relativa a las emisiones del 8,8%, menor a la del afio base 1990
(13,5%).(autores, 2010a)

Sin embargo, a pesar de las mejoras alcanzadas por la introduccién de los catalizadores
cataliticos, la reformulacion de la gasolina, la mayor parte de la emision de compuestos téxicos
a la atmoésfera proviene de vehiculos de gasolina. Ademas, actualmente la mitad de los
vehiculos son modelos anteriores a 1990 y las dos terceras partes de los vehiculos no cuentan
con las tecnologias basicas de control previamente mencionadas. Las siguientes figuras
muestran el efecto de reduccion logrado con las nuevas tecnologias en dos componentes

fundamentales: los NOx y los hidrocarburos.
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1.6.1. Gases de escape de los motores de gasolina

En la tabla 1.1 se muestran los principales componentes de los gases de escape en los
motores de combustion interna de gasolina y en la Figura 1.7 la influencia de las nuevas
tecnologias en la reduccion de las emisiones en este tipo de motores.

Tabla 1.1. Principales componentes en los gases de escape en los motores de gasolina.
Fuente:(Vega Fuentes , 2007)

» Inyeccion sin Inyeccion antes | Inyeccion después
Gases | Carburacion . . .
catalizar del catalizador del catalizador
CcoO 1-2% 1+0.5% 0.4-0.8% <0.2%
CO: >11% > 12% > 13% > 13.5%
HC < 400ppm < 300 ppm < 250 ppm <100 ppm
02 <3.5% <2.5% <1.5% <0.2%

Figura 1.7: Reduccién de las emisiones con el empleo de las nuevas tecnologias.
Fuente:(Vega Fuentes , 2007)

Combustion completa:

v' Genera COs.

v' H0.

Combustion incompleta:

v’ Hidrocarburos no quemados: C,Hn (parafinas, olefinas, aromaticos)

v" Hidrocarburos parcialmente quemados: aldehidos (CnHn.CHO), cetonas (CnHn.CO),
acidos carboxilicos (CnHm.COOH) y mondxido de carbono (CO).
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v Productos del craqueo térmico y desintegracion: acetileno (CzH>), etileno (CzHa,),
hidrégeno (H.), hollin (C) y otros.

v" Subproductos de la combustion: 6xidos de nitrogeno del aire (NOx), compuestos de
plomo de los aditivos del combustible y gases sulfurosos de las impurezas del
combustible.

v' Oxidantes: Por efecto de la luz del sol en los gases de escape se generan oxidantes,

peroxidos organicos, 0zonos y otros.

Componentes principales:
Los componentes principales de los gases de escape son N, CO; y vapor de agua, que no
son venenosos. El CO, adquiere especial importancia por su incidencia negativa en el efecto

invernadero.

Componentes secundarios:
v' Monoxido de carbono (CO).
v' Monoxido de nitrégeno (NO).
v' Hidrocarburos (HC).

v Di6xido de azufre (SO).

v' Particulas.

v

Proporcion de Oxigeno (O2).

Purificacidon de los gases de escape.
Las medidas para disminuir su presencia en los gases de escape se dividen en:
a) Medidas en el motor.

b) Medidas en el tratamiento posterior.

Medidas en el motor:

Regulacion de la mezcla: El coeficiented de la mezcla tiene una influencia dominante

relacién actual aire — combustibl e
relacion estequiométrica aire — combustibl e

sobre la composicion de los gases de escape (| =

El Me max Se obtiene para A=0.9, por lo cual se fija con este valor para plena carga. Para
un consumo mas favorable de combustible, A=1.1 es aproximadamente el 6ptimo, obteniéndose
emisiones favorables de CO y CH, si bien se incrementan las de NOx. En el ralenti A=0.9-1.05.
Con mezclas muy pobres se alcanza el limite de funcionamiento del motor y crecen las
emisiones de HC.

Preparacion de la mezcla: Comprende ademas de su regulacién, la calidad con que llega

a la cdmara de combustiéon. La homogeneidad o la formacién de mezclas estratificadas en el
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instante de la inflamacién, asi como la temperatura de la mezcla influyen notablemente en la
inflamabilidad y la marcha de la combustion, y con ello en la composicion de los gases de
escape. En los motores de carburador se utiliza el precalentamiento del aire de admisién, para
minimizar la condensacién del combustible en las paredes del conducto.

Distribucion uniforme: Cada cilindro debe funcionar con mezclas uniformemente
distribuidas, para asegurar el funcionamiento 6ptimo del motor. Los sistemas multipunto y en
especial los de inyeccion directa, en comparacion con el carburador y el sistema monopunto,
mejoran la distribucion del combustible, tanto por la inyeccion directa o en las proximidades de
la valvula de admision como por un mejor disefio de los conductos de admision.

Recuperacion de los gases de escape: Los gases que se llevan de nuevo a la camara de
combustidn reducen la temperatura maxima del ciclo, y con ello, en proporciones adecuadas, se
reducen los NOx y el consumo de combustible. Se logra a través del ajuste del solape o
mediante reconduccion regulada.

Distribucion variable: Los grandes solapes son imprescindibles para un alto nivel de
entrega y para la recuperacion de los gases de escape, pero con ello se empeora el
funcionamiento en ralenti y las emisiones de HC. Para un ajuste 6ptimo son deseables tiempos
variables de regulacién de la apertura de las valvulas.

Relacibn de compresion: Al aumentar la relacibn de compresién se incrementa el
rendimiento térmico y mejora el consumo de combustible, no obstante, genera aumentos de
temperatura que elevan la emision de NO,.

Configuracién de la cAmara de combustion: Las camaras de combustiébn compactas y sin
fugas, poseen baja emisiéon de HC. Una posicion central de la bujia, con poco recorrido de la
llama, realiza una combustion mas completa, reduce el consumo de combustible y las
emisiones de HC. La turbulencia en el cilindro acelera el proceso de combustiéon y aumentan su
efectividad. Camaras optimizadas de esta forma, muestran emisiones favorables a A=1 y
mejoran la capacidad de marcha a ajuste pobre del motor.

Sistema de encendido: El tipo de bujias, su posicibn en la camara de combustion, asi
como la energia y duracion de la chispa son factores que inciden en el proceso de combustion,
y por ende, en la emisiébn de gases de escape, maxime cuando el motor trabaja con mezclas
pobres (A>1.1). Se influye en las emisiones y en el consumo de combustible ajustando el punto
de encendido. Partiendo del punto 6ptimo para el consumo, cuando se retrasa el encendido, la
vélvula de escape se abre cuando la combustion no ha concluido, por lo cual esta continda en
el conducto de escape, reduciéndose los NOy y los HC, pero incrementandose el consumo. Si

se produce un avance en el encendido, aumenta el consumo, los NOy y los HC.
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Ventilacion del carter: Los gases en el carter pueden contener importante concentracion
de HC, en comparacion con los del motor. Con sistemas apropiados, estos gases se incorporan
al sistema de admision para su combustién. Con anterioridad estos gases se expulsaban a la

atmosfera.

Tratamiento posterior de los gases de escape.

Recombustién térmica: En el tratamiento posterior catalitico, se intentd reducir las
emisiones mediante una combustién posterior térmica, por permanencia a altas temperaturas.
Con un ajuste rico del motor se hace necesario insuflar aire secundario, a partir de bombas
eléctricas 0 mecéanicas acopladas al motor. Con un ajuste pobre, la combustién posterior se
realiza con el oxigeno presente en los gases de escape. Este tratamiento carece de
importancia, por su potencial de reduccion, en especial para reducir los NOx a los niveles
exigidos, si bien con él se pueden reducir los HC y CO, mientras el catalizador no haya
alcanzado su temperatura de régimen.

Recombustion catalitica: Los catalizadores constan con un material de soporte con una
capa activa y resistente a las sacudidas, alojado en un cuerpo aislante de la temperatura. Como
materiales de soporte se emplean granulados y monolitos de A1203 sinterizado, resultando esta
dltima la més apropiada, pues posee: el mejor aprovechamiento de la superficie del catalizador,
durabilidad con elevada resistencia mecanica, poca capacidad calorifica y menor presion contra
los gases de escape. La capa del catalizador activo consta de pequefias cantidades de metal
noble (Pt, Rh, Pd) y es sensible al plomo, por ello, para evitar su envenenamiento con plomo se
prohibe utilizar gasolina con este aditivo. La relacion de conversién del catalizador depende
principalmente de la temperatura de trabajo: a partir de los 250°C comienza una conversion
sensible de contaminantes. Las condiciones ideales de conversion, que garantizan larga vida
atil, son entre los 400-800°C. Se instalan debajo del piso del vehiculo, de manera que no reciba
una alta carga térmica. Los catalizadores de oxidacion trabajan con exceso de aire, tomado del
motor o insuflado adicionalmente, para oxidar el CO y los HC. Los de reduccion trabajan con
insuficiencia de aire y reducen los NOy. Pueden disponerse en serie, insuflando el aire entre los
dos catalizadores, pero son elevados el consumo Yy el costo de la instalacion y de operacion. La
mejor concepcion es el tratamiento con catalizadores de 3 vias con regulacion lambda. Con él
se reducen en medida suficiente los 3 componentes nocivos cuando el motor trabaja con una

mezcla estequiométrica.

1.6.2. Gases de escape de los motores diesel.
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Los componentes principales y secundarios de los gases de escape en diesel se
describen conjuntamente con los de los motores de gasolina. La tabla muestra los rangos
tipicos de materiales toxicos, presentes en el humo del escape. Los valores menores pueden

encontrarse en motores nuevos y limpios, y los valores altos en equipos antiguos.

Tabla 1.2. Principales componentes de los gases de escape en los motores diesel.
Fuente: (Vega Fuentes , 2007)

CO HC DPM NOX SO2
ppm ppm g/m3 ppm ppm
5-1 500 20-400 0.1-0.25 50-2 500 10-150

Purificacion de los gases de escape:

Medidas en el motor.

Camara de combustion: La forma de la camara influye en la emisién de gases de escape.
Los motores con camara dividida expulsan menos NOyx que los de inyeccidén directa, pero
consumen mas combustible. La turbulencia del aire favorece la mezcla con el combustible y con
ello la combustién completa. Para asegurar la inflamacién se precisa una temperatura en
compresion, suficientemente alta.

Inyeccion del combustible: El inicio y el transcurso de la inyeccion, y la pulverizacién del
combustible influyen en la emision de contaminantes. El inicio de la inyeccion determina el inicio
de la combustion. Una inyeccion retardada disminuye la emision de NOy, pero muy retardada
aumenta la emision de HC y el consumo. Una variacién de un grado de giro del cigliefal puede
elevar la emision de NOy y HC entre un 5-15%. Esta elevada sensibilidad obliga a una
regulacion muy precisa, lo cual se garantiza con la regulacién electrénica. El combustible que se
entrega después del final de la combustion pasa al conducto de escape y eleva la emision de
HC, por lo que debe evitarse las post-inyeccion. Para ello las valvulas de inyeccién deben
contener el menor volumen posible de combustible. Con una presién de inyeccion elevada se
consigue una fina pulverizacion del combustible, lo que posibilita un mejor mezclado con el aire
y vaporizacién, y contribuye a disminuir la emisién de HC y hollin (particulas). La entrega ciclica
debe limitarse en funcion al aire aspirado, de modo que no se emita hollin. Esto exige un
exceso de aire con A=1.1-1.2.

Temperatura del aire aspirado: Con altas temperaturas del aire se eleva la temperatura de
la combustién y con ello la emisién de NOy, por ello en los motores sobrealimentados se emplea

el post-enfriamiento.
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Retroalimentacion de los gases de escape: Al mezclar los gases de escape con el aire de
admision se reduce la concentracion de oxigeno y se eleva el calor especifico, reduciendo
ambas la temperatura de la combustion y con ello la formacion de NOyx y de la cantidad de
gases de escape expulsados. Con elevadas proporciones de gases de escape en recirculacion,

aumenta la emision de hollin y CO, por ello este es un proceso bien regulado.

Tratamiento posterior del gas de escape.

La emision de HC se reduce con catalizadores de metal noble, asi se queman parte de los
HC gaseosos y los adheridos al hollin con el oxigeno contenido en el escape. En los motores de
gasolina los catalizadores utilizados trabajan con insuficiencia de oxigeno o con mezcla
estequiométrica muy precisa, pero los diesel sélo pueden funcionar con exceso de aire. Por ello
los catalizadores que reducen NOy no sirven para los diesel. Para reducir las particulas se

ensayan en la actualidad filtros colocados en el conducto de escape.

1.8 Balance de Carga

Se puede decir que el Balance de Carga no es mas que la compatibilidad de los Planes
de a partir del andlisis de los flujos de cargas por origen y destinos, y de la relacién demanda-
capacidad. Se realiza a distintos niveles, como seria desde la base, que en estos casos son los
municipios, estos reportan mensual sus Balances de Carga a la Provincia y el resumen general
serd entregado al pais es decir al nacional (Millan, 2007).

Principios generales del Balance de Carga (BC)
v Planificar las transportaciones de las cargas a partir de los origenes de las mismas.

v’ Planificar el combustible a partir del nivel de transportacién en Toneladas-Kilémetros,

tomando en cuenta las caracteristicas de cada trafico (Millan, 2007).

A partir del Balance de Cargas se tomaron una seria de modificaciones y se hacen

proposiciones para logar un mejor reordenamiento del transporte.

1. Se realizan las modificaciones que resulten pertinentes en las condiciones de entrega en
los esquemas de suministros y distribucion de los productos, considerando la
organizacion y ejecucion de las transportaciones a partir del origen de las cargas,
(entrega en destino), con vistas a evitar que los destinatarios acudan individualmente al
origen a recoger pequefios volimenes de cargas, para evitar desaprovechamiento de
capacidades, recorridos vacios, viajes infructuosos, la doble transportaciéon y el
cruzamiento de cargas de caracteristicas similares. En dichas modificaciones se

consideran:
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v' La asignacién de los productos en lugares cercanos a los de su consumo.

v El Reordenamiento de determinados suministros a partir de su
transportacibon masiva y concentracibon en almacenes mayoristas
territoriales o municipales, desde donde se realicen las transportaciones
minoristas a destino final, evitAndose la doble transportacion mediante

una adecuada planificacion.

v/ La organizacién y ejecucion de las transportaciones por parte de los
productores o suministradores, una vez garantizada la existencia del
producto, los aspectos comerciales y financieros de la comercializacion y
las condiciones para realizar las operaciones de carga y descarga dentro

de los plazos establecidos.

Se proponen redistribuciones de las cargas hacia los medios o sistemas de transporte
que resulten mas racionales para la economia del pais desde el punto de vista
energético, utilizandose preferentemente capacidades de transportistas profesionales.
Se agrupan las cargas de diferentes entidades para su transportacién en un solo medio
de transporte y se definen las cargas que deben transportarse por ferrocarril, debido a

sus caracteristicas, masividad y distancia de transportacion.

Se programan las transportaciones diarias para hacer coincidir los viajes de ida con los
de regreso, para evitar desaprovechamiento de capacidades y la realizacién de

recorridos vacios.

Se proponen redistribuciones en los medios de transporte, en correspondencia con las
caracteristicas del trafico, tipo y cantidad de carga, tamafio de los lotes y su frecuencia y
se adoptan medidas para el perfeccionamiento de las estructuras organizativas del

transporte.

Se planifican las asignaciones de combustibles y demas recursos requeridos para

garantizar las transportaciones.

Se proponen las medidas que procedan para garantizar el cumplimiento de los planes,
incluyendo medidas de ampliacién, modificacién o racionalizacién de capacidades, la
introduccion de nuevas techologias y la realizacion de los estudios requeridos para

fundamentarlas.
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7. Se revisan y proponen las regulaciones, los procedimientos y las condiciones generales
bajo las cuales deban prestarse los servicios, incluyendo los sistemas tarifarios y sus

reglas de aplicacion.

8. Se analizan y proponen los requerimientos en cuanto a cantidad de fuerza laboral,

movimientos a realizar y necesidades de capacitacion técnica.

Este balance de carga se elabora para todo el afio. Para organiza y planificar el
transporte, se elabora desde a mediado del afio en curso (marzo o abril) para el préximo afio
sobre la base de la ejecucion real de cdmo se va comportado el afio, como se mueven las
cargas de origen a destinos. Como resultado es que se conforma el Plan del transporte del afio,
dicho plan se va concretado en planes operativos que se ajuntan semanalmente y diario.

El proceso de Balance de Carga pasa por varias etapas, las cuales llegan a un resultado
final del comportamiento de las transportaciones, segun en el nivel que se esté haciendo el

estudio. Estas etapas son:

Implantacion del Sistema de Registro de la Informacion.
Realizacion del inventario de capacidades.
Determinacién de las demanda de transportacion.

v

v

v

v Elaboracién de los planes de transportacion.

v/ Compatibilizacién de los planes por Origen y Destino.
v

Informe y analisis sobre el comportamiento de las transportaciones (Millan, 2007).

En la norma Cubana 2007 se exponen los términos empleado en la actividad del

transporte, los cuales se evidencia en el Anexo 2

1.9 Conclusiones parciales

Al término del presente capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. Las normas NC 50001:2011, la NC 14001:2005, NC 9001:2008 en su conjunto permiten a
las organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar el
desempefio en el uso de la energia, incluyendo la eficiencia energética, su uso, consumo e
intensidad; de conjunto con un compromiso medioambiental y empresarial, con un enfoque
a procesos.

2. Los factores que influyen en la eficiencia energética en el transporte automotor son: tipo de
vehiculo y caracteristicas constructivas, las cualidades de la explotacién del transporte, en
particular la economia de consumo, la conduccién técnico - econdmica, la adecuada gestion

32



del combustible, el adecuado mantenimiento de la flota y el estado técnico del parque
vehicular.

El transporte automotor en Cuba constituye una de las fuentes de contaminacion
atmosférica mas importantes, debido a su deplorable estado técnico por el prolongado
periodo de explotacion, deficiencias en el mantenimiento preventivo y correctivo y el uso de
combustibles fosiles de baja calidad.

El Balance de Carga permite a las organizaciones planificar las transportaciones de las
cargas a partir de los origenes de las mismas, asi como planificar el combustible a partir del
nivel de transportacion en Toneladas-Kilometros, tomando en cuenta las caracteristicas de

cada vehiculo.
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CAPITULO 77




Capitulo Il: Metodologias para la Gestién Energética
2.1 Introduccion

En este capitulo se realiza un analisis de diferentes metodologias para la Gestién de la
Energia en Cuba, donde se describe la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia
(TGTEE), el Procedimiento para la mejora de procesos que Intervienen en el consumo de

combustible y el Procedimiento para la planificacion energética segun la NC-1ISO 50 001:2011.

2.2 Metodologias para la Gestidon Energética

En Cuba se han disefiado para gestionar la eficiencia energética dentro de las
organizaciones, la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia propuesto en el 2001 por
el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos,
el Procedimiento para la Mejora de los procesos que intervienen en el consumo de
combustibles, propuesto por Miyashiro Pérez, L, 2009 y aplicado en la Universidad de Ciencias
Informéticas (UCI) y el Procedimiento para la Planificacion Energética propuesto por Correa
Soto & Alpha Bah, 2013, aplicado en diversas organizaciones productivas y el transporte en la

provincia de Cienfuegos.

2.3 Tecnologia de Gestién Total Eficiente de la Energia (TGTEE)

La Tecnologia de Gestion Total Eficientede la Energia (TGTEE) consiste en un paquete
de procedimientos, herramientas técnico-organizativas y software especializado, que aplicado
de forma continua y con la filosofia de la gestidn total de la calidad, permite establecer nuevos
hébitos de direccion, control, diagndstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de
todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos energéticos en una
empresa.

Las diferencias entre la tecnologia de gestion total eficiente de la energia y los servicios
gue se ofertan en este campo estan dadas por:

v' Es un proceso de reingenieria de la gestién energética de la empresa.

v' Su objetivo no es solo diagnosticar y dejar un programa, sino elevar las capacidades
técnico-organizativas de la empresa para ser autosuficiente en la gestién por la
reduccién de sus costos energéticos.

v' Afiade el estudio socio ambiental, la gestion de mantenimiento, la gestién tecnolégica
y los elementos de las funciones bésicas de la administracién que inciden en el uso
eficiente de la energia.

v Es capaz de identificar un namero muy superior de medidas triviales y de baja

inversion para la reduccion de los costos energéticos.
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Entrena, capacita y organiza los recursos humanos que deciden la reduccion de los
consumos y gastos energéticos, creando una nueva cultura energética.
Instala en la empresa procedimientos, herramientas y capacidades para su uso

continuo y se compromete con su consolidacion.

2.2.1.1 Aspectos que incluye la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia

Los aspectos que incluye la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia se

relacionan a continuacion;

v
v

Capacitacion al consejo de direccion y especialistas en el uso de la energia.
Establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacion, control y mejora
continua del manejo de la energia.

Identificacién de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la energia en la
empresa.

Proposicion, en orden de factibilidad, de los proyectos para el aprovechamiento de las
oportunidades identificadas.

Organizacién y capacitacion a los trabajadores vinculados al consumo energético en
hébitos de uso eficiente.

Establecimiento de un programa efectivo de concientizacion y motivacion de los
recursos humanos de la empresa para auto diagnosticarse en eficiencia energética.
Establecimiento en la empresa la herramientas necesarias para el desarrollo y

perfeccionamiento continuo de la tecnologia.

La TGTEE permite, a diferencia de las medidas aisladas, abordar el problema en su

maxima profundidad, con conceptos de sistema, de forma ininterrumpida y creando una cultura

técnica que permite el autodesarrollo de la competencia alcanzada por la empresa y sus

recursos humanos.

2.2.1.2 Herramientas para establecer un Sistema de Gestion Total Eficiente de la

Energia

Para el establecimiento de un sistema de gestidn total eficiente de la energia se utilizan

una serie de herramientas, estas son:

v

ASERNEENERN

Diagrama Energético — productivo.

Gréficos de control.

Gréfico de consumo y produccién en el tiempo (E —P vs. T).
Diagramas de dispersion y correlacion.

Diagramas de consumo — produccion (E vs. P).
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Diagrama indice de consumo — produccion (IC vs. P).
Gréfico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM).

Diagrama de Pareto.

NN

Estratificacion.

2.2.1.3 Importancia de las herramientas para establecer un Sistema de Gestion
Total Eficiente de la Energia
Las herramientas para establecer un Sistema de Gestion Total Eficiente de la Energia, se

describe su uso e importancia a continuacion:

v' Diagrama Energético — Productivo

Esta herramienta consiste en desarrollar el flujo grama del proceso productivo,
agregandole todas las entradas y salidas de material y de energia, con sus magnitudes
caracteristicas para los niveles de produccién tipicos de la empresa. También en la diagrama se
muestran los niveles de produccién de cada etapa, asi como entradas externas al proceso de
materiales semiprocesados si los hubiera. Es bueno expresar las magnitudes de energia
consumida en cada etapa del flujo grama por tipo de energia consumida y en porcentaje con

respecto al consumo total de cada tipo.

Utilidad del diagrama energético — Productivo:

¢ Muestra la relacion entre las diferentes etapas del proceso productivo y las etapas
mayores consumidoras por tipo de energético.

e Muestra donde se encuentran concentrados los rechazos de materiales y los
efluentes energéticos no utilizados.

e Muestra las posibilidades de uso de efluentes energéticos en el propio proceso
productivo.

e Muestra posibilidades de cambio en la programacion del proceso o introduccion de
modificaciones basicas para reducir los consumos energéticos.

o Facilita el establecimiento de indicadores de control por areas, procesos y equipos
mayores consumidores.

e Permite determinar la produccién equivalente de la empresa

v"  Gréficos de Control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el comportamiento

de una variable en funciéon de ciertos limites establecidos. Se usan como instrumento de
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autocontrol y resultan muy Utiles como complemento a los diagrama causa y efecto, para

detectar en cuales fases del proceso analizado se producen las alteraciones.

Su importancia consiste en que la mayor parte de los procesos productivos tienen un
comportamiento denominado normal, es decir existe un valor medio M del pardmetro de salida
muy probable de obtener, y a medida que nos alejamos de este valor medio la probabilidad de
aparicion de otros valores de este parametro cae bruscamente cero para desviaciones
superiores a tres veces la desviacion estandar del valor medio. Este comportamiento permite
detectar sintomas anormales actuando en alguna fase del proceso y que influyan en

desviaciones del pardmetro de salida controlado.

Utilidad de los gréficos de control:
e Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.
e Conocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.
e |dentificar los comportamientos que requieren explicacion e identificar las causas no
aleatorias que influyen en el comportamiento de los consumos.
e Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos o costos

energéticos.

v' Gréfico de Consumo y Produccién en el Tiempo (E-P VS. T)

Consiste en un grafico que muestra la variacién simultanea del consumo energético con la
produccion realizada en el tiempo. El gréfico se realiza para cada portador energético

importante de la empresa y puede establecerse a nivel de empresa, area o equipo.

Utilidad de los gréficos E-P vs. T:
e Muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la variacion
del consumo energético con respecto a la variacion de la produccién.
o Permiten identificar causas o factores que producen variaciones significativas de los

consumaos.

v' Diagramas de Dispersion y Correlacion

En un grafico que muestra la relacion entre 2 pardmetros. Su objetivo es mostrar en un
gréfico X, Y si existe correlacion entre dos variable, y en caso de que exista, que caracter tiene

esta.
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Utilidad de los diagramas de dispersion y correlacion:

Muestra con claridad si los componentes de un indicador de control estan
correlacionados entre si 'y por tanto si el indicador es valido o no.

Permite establecer nuevos indicadores de control.

Permite determinar la influencia de factores productivos de la empresa sobre las

variables en cuestion y establecer nuevas variables de control.

v' Diagrama de Consumo — Produccioén (E VS P)

Para las empresas industriales y de servicios, realizar un diagrama de dispersién de la

energia usada por mes u otro periodo de tiempo con respecto a la produccién realizada o los

servicios prestados durante ese mismo periodo, revela importante informacion sobre el proceso.

Este grafico de E vs. P puede realizarse por tipo de portador energético, y por areas,

considerando en cada caso la produccién asociada al portador en cuestion.

Utilidad de los diagramas E vs. P:

Determinar en qué medida la variacion de los consumos energéticos se deben a
variaciones de la produccién.

Mostrar si los componentes de un indicador de consumo de energia estan
correlacionados entre si, y por tanto, si el indicador es valido o no.

Establecer nuevos indicadores de consumos 0 costos energéticos.

Determinar la influencia de factores productivos de la empresa sobre los consumos
energéticos y establecer variable de control.

Identificar el modelo de variacibn promedio de los consumos respecto a la
produccion.

Determinar cuantitativamente el valor de la energia no asociada a la produccion.

v Diagrama indice de Consumo — Produccion (IC VS. P)

Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico E vs. P y la ecuacién,

E = m.P + Eo, con un nivel de correlacién significativo.

La expresién de la funcion IC =f(P) se obtiene de la siguiente forma:
E=m.P+Eo
IC = E/p = m+ Eo/P IC = m+ Eo/P

El grafico IC vs P es una hipérbola equilatera, con asintota en el eje x al valor de la

pendiente m de la expresion E = f (p)
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Utilidad de los diagrama IC vs. P:

e Establecer metas de indices de consumos en funcion de una produccién planificada
por las condiciones de mercado.

e Evaluar el comportamiento de la eficiencia energética de la empresa en un periodo
dado.

e Determinar el punto critico de produccion de la empresa o de productividad de un
equipo y planificar estos indicadores en las zonas de alta eficiencia energética.

o Determinar factores que influyen en las variaciones del indice de consumo a nivel de

empresa, area o0 equipo.

v' Gréfico de Tendencia de Sumas Acumulativas (CUSUM)

Este gréfico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variacién
de sus consumos energéticos, con respecto a un periodo base de comparacion dado. A partir
de este gréfico también puede determinarse cuantitativamente la magnitud de la energia que se
ha dejado de consumir o se ha consumido en exceso con relacion al comportamiento del

periodo base hasta el momento de su actualizacion.

Utilidad del gréafico de tendencia:
e Conocer la tendencia real de la empresa en cuanto a variacion de los consumos
energeéticos.
e Comprar la eficiencia energética de periodos con diferentes niveles de produccion.
e Determinar la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo actual respecto
a un periodo base.

e Evaluar la efectividad de medidas de ahorro de energia.

v" Diagrama de Pareto

Los diagramas de Pareto son graficos especializados de barras que presentan la
informacién en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefia en unidades y
en porciento. Los porcentajes agregados de cada barra se conectan por una linea para mostrar

la suma incremental de cada categoria respecto al total.

El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la ley de Pareto o ley 80 — 20, que
identifica el 20% de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier fenédmeno

estudiado.
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Utilidad de los diagrama de Pareto:

e |dentificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o fenédmeno
como puede ser: los mayores consumidores de energia de la fabrica, las mayores
pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos.

e Predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la disminucion de un
efecto al reducir la barra de la causa principal que lo produce.

o Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto anterior y

posterior a la mejora.

v'  Estratificacion.

Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa general
aplicando el diagrama de Pareto, es necesario encontrar la causa particular del efecto,
aplicando sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general.

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas
comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser estratificados los graficos de control,
los diagramas de Pareto, los diagramas de dispersion, los histogramas y las herramientas de

descripcion de efectos.

Utilidad de la estratificacion:
¢ Discriminar las causas que estan provocando el efecto estudiado.
e Conocer el arbol de causas de un problema o efecto.
o Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las generales y

sobre el efecto estudiado.

2.3.1 Procedimiento para la mejora de procesos que Intervienen en el consumo de
combustible

El procedimiento disefiado para la mejora de los procesos que intervienen en el consumo
de combustible por Miyashiro Pérez, 2009, se muestra en la figura 2.1. En su elaboracién se
tuvieron en cuenta los modelos de mejora, los elementos que debe contener la mejora segun la
ISO 9004 [13], la inclusién de andlisis estadisticos de datos y las caracteristicas del entorno
donde se realiza la aplicacion. Comprende el ciclo de Deming: Planear-Hacer-Verificar y Actuar
(PHVA).

La fase planificar esta contenida en las etapas |: Organizacion para el Mejoramiento y II:
Conocer el proceso. La fase relacionada con la implantacion del cambio se encuentra

contemplada en la etapa lll: Ordenamiento y Optimizacion. La fase chequear y actuar
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corresponden a la etapa IV del procedimiento, donde se evalla el cambio, se institucionaliza la

mejora definiendo nuevas formas de medicion del desempefio y se completa el ciclo de mejora

continua a través de la seleccion de un nuevo proceso.

Etapa I: Organizacion para
el mejoramiento

\ 4

Actividad 1.1: Compromiso de la alta direccién

Actividad |.2: Seleccionar procesos criticos

Actividad 1.3: Designar Equipos de mejora de procesos

Actividad I.1: Compromiso de la alta direccion

Actividad 1.5: Definir y documentar el proceso

Actividad 1.6: Establecer las formas de medicién del

desempefio

\4

Etapa II: Conocer el proceso

Actividad 11.1: Conocimiento profundo de la estructura
del proceso

Actividad 11.2: Mediciones en tiempo real de la

situacion del proceso

Actividad 11.3: Estudio de la Capacidad del proceso

Etapa Ill: Ordenamiento y
Optimizacion del proceso _'l

Actividad 11l.1: Evaluacion del valor agregado

Actividad I11.2: Ordenamiento y Optimizacién

Actividad 111.3: Evaluacion de las potencialidades de

mejoramiento del desempefio

Actividad [ll.4: Definicion del plan final para el
funcionamiento

v

Etapa IV: Funcionamiento,

Actividad IV.1: Definicién del proceso redisefiado

Control y Medicién del

Desempefio

Actividad 1V.2: Evaluacion del impacto de la mejora

[

Actividad IV.3: Establecimiento de las formas de
medicién del nuevo proceso

Figura 2.1: Procedimiento para

NO

Sl

¢Es eficaz
la mejora?

t

la mejora de procesos que Intervienen en el consumo de
combustible. Fuente: Miyashiro Pérez, L, 2009
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Se definen las etapas con sus actividades, asi como las herramientas a utilizar en cada
caso, lo cual resulta de una importancia extrema, debido a la carencia de conocimientos y
experiencias en el tema de mejoramiento de procesos en las empresas. Las herramientas que
comprende son:

v' Documentacion del proceso de gestion de combustible (Ficha del proceso).

Diagrama de Bloques.

Relacion Cliente-Proveedor.

Perfil del Proceso.

Mapa SIPOC.

Diagrama de Flujo.

Graficos de Dispersion.

Andlisis de Capacidad del proceso.
Gréficos de control.

Gréfico de Pareto.

Histogramas de frecuencias.
Hojas de verificacion.

Evaluacion del valor agregado (EVA).

Herramientas basicas para la modernizacion expuestas.

NN N N T N N N N N N N

Pruebas de hipotesis paramétricas para la comparacion de medias de poblaciones

diferentes.

El procedimiento propuesto incluye los aspectos que debe contemplar la mejora continua
segun la 1ISO 9004, 2000 y se enriquece con otros presentes en los diferentes procedimientos
de mejoramiento, y la tecnologia para la eficiencia energética empresarial, consultados en la
bibliografia, como: equipos de mejoramiento de procesos, diagramas de flujo, evaluacion del
valor agregado, compromiso de la alta direccion y sus trabajadores, ficha del proceso,
capacitacion y diagrama del perfil del proceso. A continuacion se muestra una descripcion del

procedimiento, especificando sus actividades y herramientas.

1. Etapa I: Organizacion para el mejoramiento
El objetivo de esta etapa consiste en asegurar el éxito mediante la definicion de funciones,
estructuras, el logro de la comprensién y el compromiso. A continuacion se exponen cada una
de las actividades haciendo énfasis en los aspectos mas relevantes.

v’ Actividad 1.1: Compromiso de la alta direccion
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La actividad se realiza con el objetivo de obtener el compromiso de la alta direccion en la

mejora, a través de la argumentacién de los analisis que motivan el proyecto de mejora.

v Actividad |.2: Seleccionar procesos criticos
Para la seleccién del proceso critico se siguen los pasos siguientes:

¢ Realizar entrevistas.

e Identificar las actividades que tengan similitud y relacién, de forma tal que puedan
identificarse como un proceso que intervenga en el consumo de combustible.

¢ Establecer la relacion existente entre las funciones y los grupos de actividades antes
mencionadas. Identificar cada grupo de relaciones como un proceso Yy asignarle un
nombre, en el caso de que el proceso sea muy complejo puede descomponerse en
subprocesos.

e Lograr consenso sobre las definiciones y reflexién sobre los resultados.

e Establecer orden de prioridad teniendo en cuenta el nivel de participacion en el

consumo de combustible y la condicién de desempefio.

v’ Actividad 1.3: Designar Equipos de mejora de procesos
En esta actividad se conforma el equipo de mejora de procesos (EMP) con el objetivo

fundamental de ser el centro de los esfuerzos de mejoramiento. Puede ser temporal o
mantenerse en continuo funcionamiento, ya sea en el mantenimiento de los niveles de mejora

alcanzados, nuevos proyectos de mejora o continua superacion en temas de calidad.

v Actividad |.4: Educacién y entrenamiento
El objetivo de esta actividad es la de proveer al EMP y factores claves, de las

herramientas y conocimientos necesarios para enfrentar el proyecto de mejora.

v Actividad 1.5: Definir y documentar el proceso
La definicion y documentacion es el paso inicial que permite la comprension de las

caracteristicas fundamentales del proceso. Se siguen 8 pasos fundamentales: Declaracién del
proposito del proceso, nombre, diagrama de bloques, resultados de salida, limite final, insumos,

limite inicial, clientes y relacion cliente- proveedor.

v Actividad |.6: Establecer las formas de medicion del desempefio
Las medidas se utilizan para estimar el desempefio actual del proceso, establecer metas

para el mejoramiento y comprender qué es importante. Esta actividad se basa en la
identificacion de dos medidas principales: eficacia y eficiencia, con el objetivo de evaluar la

situacion actual del proceso.
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2. Etapa Il: Conocer el proceso

Esta etapa tiene como objetivo principal comprender en profundidad todas las dimensiones
del actual proceso de la empresa. Consta de cuatro actividades fundamentales las cuales

se describen a continuacion:

v Actividad Il.1: Conocimiento profundo de la estructura del proceso
Durante esta actividad y las siguientes, se presentara una imagen del proceso actual.

Para emprender esta tarea existen tres herramientas, cuyo uso facilitara la comprension de la
situacion del proceso. Estas herramientas son: el Perfil del Proceso, mapa SIPOC que
comprende la relacion entre suministradores-entradas proceso- salidas-clientes, el diagrama de

flujo del proceso y la descripcién del proceso bajo estudio.

v Actividad I1.2: Mediciones en tiempo real de la situacion del proceso
Esta actividad tiene como objetivo fundamental, el calculo de cada una de las formas de

medicion del desemperio del proceso definidas en la actividad 1.4, y la realizacion de los analisis

pertinentes, para identificar oportunidades de mejoramiento.

v Actividad 11.3: Estudio de la Capacidad del proceso
El andlisis de la capacidad del proceso permite comprobar si se encuentra apto para

generar salidas que cumplan con las especificaciones definidas. Algunos de los pasos que se
siguen son los siguientes:
e Seleccién de variables criticas de calidad (VCC).
¢ Verificar que puede medirse la VCC.
¢ Estudio de capacidad y estabilidad para la VCC (graficos de control y andlisis de la
capacidad del proceso)

o Establecer las metas para las VCC

3. Etapa lll: Ordenamiento y Optimizacion del proceso

La etapa Il persigue el mejoramiento de los indicadores de eficacia y eficiencia del
proceso bajo estudio, mediante la implementacion de las doce herramientas basicas para la
mejora y la creatividad del EMP. Se proponen ademds, varios andlisis orientados a la
evaluacion del valor agregado, la valoracion de las potencialidades de mejoramiento y la
definicion del plan final de mejora. La implementacion de las actividades y aspectos esenciales

de esta etapa se describen a continuacion.
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v Actividad Ill.1: Evaluacién del valor agregado
Se realiza la Evaluacion del Valor Agregado (EVA), con el objetivo, de analizar cada actividad

del proceso y su aporte a los resultados finales. Se clasifica cada actividad en valor agregado
real (VAR), valor agregado para la empresa (VAE) y sin valor agregado (SVA). Las actividades
con VAR son las indispensables que aportan a las salidas primarias del proceso. Las
actividades con VAE son necesarias para el trabajo de la empresa, permiten el control y
seguimiento del desempefio del proceso y deben minimizarse en funcion de s6lo mantener las
necesarias.

Las actividades sin valor agregado generalmente incluyen demoras, retrocesos y son

actividades que deben eliminarse pues no constituyen ningun aporte.

v’ Actividad 111.2: Ordenamiento y Optimizacion
En esta actividad se utilizan las doce herramientas basicas para la modernizacion, la

creatividad de las personas y el trabajo en equipo. Se pretende que el proceso alcance un
grado de eficacia y eficiencia sin precedentes en la base de transporte y con ello su

estabilizacion, para luego dar paso a la mejora continua.

v Actividad I11.3: Evaluacién de las potencialidades de mejoramiento del desempefio
Se evallan las potencialidades de mejoramiento del desempefio en los indicadores de

eficacia y eficiencia. Se realiza la evaluacion del valor agregado para el proceso redisefiado.

v Actividad Il11.4: Definicién del plan final para el funcionamiento
En esta actividad se elabora un plan detallado para el funcionamiento del nuevo proceso,

en el que se incluyen las tareas a realizar, con el objetivo de implementar las acciones de

mejora propuestas durante la actividad I11.2.

4. Etapa IV: Funcionamiento, Control y Medicion del Desempefio

El objetivo de esta etapa es el inicio del funcionamiento del proceso redisefiado y la
puesta en practica de un sistema de control que garantice la estabilidad de las mejoras

propuestas. Las actividades dentro de esta etapa se detallan a continuacion.

v’ Actividad IV.1: Definicion del proceso redisefiado
El proceso redisefiado se define a través de la confeccién del diagrama de flujo y la

descripcion detallada de su funcionamiento. Esta herramienta permite la visualizacion de las
actividades, decisiones, entradas, salidas inspecciones y el proceso en general, llevado hasta el

nivel de tareas, lo que permite su comprension clara.
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v Actividad IV.2: Evaluacion del impacto de la mejora
La evaluacién del impacto de la mejora sobre el proceso seleccionado se realiza teniendo

como guia los pasos siguientes:

Comparacion de las mediciones previas y posteriores a la mejora.

Analisis de los resultados.

Realizacién de docimas de hipotesis paramétricas, de comparaciones mdltiples,
para las medidas mas significativas definidas.

Establecimiento de gréficos de control para las mediciones seleccionadas, con el

objetivo de monitorear el nivel de mejora alcanzado.

v' Actividad 1V.3: Establecimiento de las formas de medicion del nuevo proceso
El funcionamiento del nuevo proceso requiere el establecimiento de un sistema de

mediciones, con el objetivo de mantener el nivel alcanzado. Se consultan los principales

aspectos que guian este propésito, los que se mencionan a continuacion:

Doénde realizar las mediciones.

Cuando realizar las mediciones.

Qué debe medirse.

A quién debe medirse.

Quién debe hacer las mediciones.

Quién debe suministrar retroalimentacion.
Quién debe auditar.

Quién debe fijar los estandares.

2.4 Procedimiento para la planificacion energética

El procedimiento propuesto para la planificacion energética disefiado por (Correa Soto,

Alpha Bah, 2013) consta de cinco etapas, este procedimiento se disefié teniendo en cuenta los

requerimientos de la NC-ISO 50001:2011 “Energy management systems — Requirements with

guidance for use” y del estudio de otras normas a nivel mundial referentes a la gestion de la

energia y gestion de la calidad, tales como:

v
v

UNEZ216301, Sistema de gestion energética.

DIN EN 16001: Energy Management Systems in Practice A Guide for Companies and

Organizations.
ANSI/MSE 2000:2008, management System for Energy.
ISO 9001:2008, Gestion de la Calidad.
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En la figura 2.2 y 2.3 se muestran las etapas que componen el procedimiento para la
planificacion energética del Sistema de Gestion de la Energia y los pasos a seguir en cada

procedimiento.

| Revisicn del proceso 3
de plarificacién Detallar Ia planificacin de la energia y su comespondencia
energatica con la NCISO 50001 :2011

Il Establgcim|ents de: | Creacién de una base documential sobre la gestion de la |

requisitosiegsales energia y uso de los portadoses energeticos {

E Evaluacion del uso y consumo y presente de la energia
MG SR DU | (dentificacion de las fuentes de energla mas significativas
' i Determinacion de las oportunidades de mejora

IV, Resultacos del Determinacion de la linea base y meta energética asi como la
e L B L mejora del control 2 través  de indicadores que reflejan el

energit ca | desempeio energético en la organizacion i

s e e e e i i e e e e e B e e e e

§ —
Vi Blanes deace &y e | Elaboracion y propuestas del proyecto para los planes de |
gl e e planifles el 'l acciones  y conbol del proceso. j

Figura 2.2: Procedimiento para la planificacién energética. Fuente: Correa Soto, J, 2014.
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Figura 2.3: Procedimiento para la planificacién energética. Fuente: Correa Soto, J, 2014.
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2.4.1 Etapas del procedimiento de planificacion energética

En este epigrafe se describen las cinco etapas que componen el procedimiento de
planificacion energética, a través de la declaracion de objetivos por etapas, la propuesta de
técnicas y/o herramientas a emplear y los resultados esperados segun se muestra en la

descripcion del procedimiento.

1. Etapa | Revision del proceso de planificacion energética.

Responsable: Jefe del Equipo de Trabajo

Participan: Miembros del Equipo de trabajo, Clientes Internos.

Objetivo: Revision del proceso de planificacion energético actual en correspondencia con
la norma 50001:2011.

v' Pasol. Formar el equipo de trabajo.

Actividades y acciones:

El equipo de trabajo debe ser integrado por un grupo de expertos conocedores del tema
e interesados en el mismo, de forma tal que aporten informacién precisa, participen en toda las
etapas de la investigacion, y puedan tomar las decisiones convenientes.

Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calculard el nimero de expertos
necesarios, segun la siguiente expresion:

1 L
ag— P ”rr.l

:H
Donde:
K: constante que depende del nivel de significacion (1 -a).
p: proporcion de error

I: precision (i <12)

Tabla 2.1: Valor de K con diferentes niveles de confianza.
Fuente: (Alpha Bah, 2013.)

Nivel de Confianza (%) | Valor de K

99 6,6564
95 3,8416
90 2,6806

Los datos para los célculos los fija el investigador.

49



Ademés para la definicibn de los expertos se establecen un grupo de criterios de

seleccién en funcion de las caracteristicas que deben poseer los mismos, siendo estos:

1.

2
3.
4

Conocimiento del tema a tratar.
Capacidad para trabajar en equipo y espiritu de colaboracién.
Afos de experiencia en el cargo.

Vinculacién a la actividad lo mas directamente posible.

Herramientas a utilizar:

e Entrevistas.
e Aplicacion de lista de chequeo.
e Encuestas.

e Revision de documentos.

Resultado: La conformacién del equipo de trabajo.

v' Paso2. Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccion.

Actividades y acciones:

Se presentara ante la alta direccion el grupo de trabajo seleccionado, junto a los criterios

de seleccidn, para su aprobacion.

Herramientas a utilizar: Consulta

Resultado: La aprobacion por la alta direccion de la organizacion.

v' Pas03. Revision del proceso de planeacién energética.

Actividades y acciones:

Se aplicaran las técnicas y herramientas que determine el grupo de trabajo para la

determinacion de la planificacién de la energia actual de la organizacion y el analisis de su
correspondencia con la NC- 1ISO 50001:2011.

Herramientas a utilizar: En este paso se propone una lista de chequeo para la revisién de

la planificacién energética disefiada a partir de las siguientes referencias, (Anexo 3).

Resultado: La revisidn del proceso de planeacidén energética y su correspondencia con la
NC- ISO 50001:2011.

2. Etapa Il Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos.

Responsable: Jefe del Equipo de Trabajo
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Participan: Miembros del Equipo de trabajo, clientes internos.

Objetivo: Esta etapa tiene como objetivo, recopilacion de requisitos internacionales,
nacionales, regionales o locales, relacionados con la energia.

Actividades y acciones: Es conveniente para una organizacién evaluar, a intervalos
planificados, el cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos a los cuales suscriba
gue son pertinentes para su Uso y consumo energético. Los registros de los resultados de las

evaluaciones del cumplimiento deben ser mantenidos.

En este caso, se tendran en consideracion normas, regulaciones, leyes e indicaciones

estipuladas por:
v' Consejo de Estado y de Ministros de la Republica de Cuba.

Ministerio de Energia y Minas.
Organizacién Basica Eléctrica (OBE).
Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC).
Ministerio al cual pertenece la entidad
Grupo empresarial al cual pertenece la entidad.

Resoluciones de la entidad.

NN N N N

Todas desde el punto de vista energético.

Herramientas a utilizar:
v" Revisién y basqueda de la documentacién relacionada con la gestién energética
y el uso de los portadores energéticos
v' Trabajo en equipo.
Resultado: Creacién de una base documental sobre la gestién de la energia y uso de
portadores energéticos. Los requisitos legales aplicables son aquellos requisitos
internacionales, nacionales, regionales y locales que se aplican al alcance del sistema de

gestién energética relacionados con la energia.

3. Etapa lll: Revisidn energética.

Responsable: Jefe del Equipo de Trabajo
Participan: Miembros del Equipo de trabajo.
Objetivo:
1. Analizar el uso y consumo de energia en la organizacion.
2. ldentificar las areas de uso significativo de la energia y consumo.
3. ldentificar oportunidades para la mejora del desempefio energético.
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v' Pasol: Analizar el uso y consumo de energia en la organizacion.

Actividades y acciones: Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle

cumplimiento al objetivo propuesto en esta etapa.

Herramientas a utilizar:

Diagrama energético productivo: Esta herramienta consiste en desarrollar el flujograma
del proceso productivo, agregandole todas las entradas y salidas de material y energia,
con sus magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos de la empresa.
También en el diagrama se muestran los niveles de produccién de cada etapa, asi
como entradas externas al proceso de materiales semiprocesados si los hubiera. Es
bueno expresar las magnitudes de energia consumida en cada etapa del flujograma por
tipo de energia consumida y en porcentaje con respecto al consumo total de cada tipo.

El grafico de consumo y produccion vs. Tiempo: Este diagrama permite el analisis
simultaneo de la variacién del consumo energético y la produccion durante el periodo de
tiempo observado. Puede realizarse para analizar el comportamiento del consumo y
produccion de toda la empresa, un area o equipo especifico. Es (til ya que muestra los
periodos de tiempo en los cuales se producen comportamientos anormales en la
variacion del consumo respecto a variaciones en la produccion, ademas de que permite
identificar las causas que los producen, pues es posible determinar los periodos en los
cuales se presentan dichos comportamientos y hacer un analisis especifico para esos
periodos (UPME 2006) e (CEEMA 2002).

De acuerdo con UPME (2006), debe evaluarse la confiabilidad de los datos para
determinar si la muestra tiene la validez necesaria para realizar la caracterizacion
energética. Esta clasificacion de la confiabilidad es determinada segin como se

presenta en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Confiabilidad de los datos. Fuente: (Alpha Bah, 2013.)

Porcentaje de confiabilidad % | Clasificacion

100-95 Bueno
95-80 Regular
<80 Deficiente

El gréfico de control: Es una herramienta grafica lineal que te permite observar el

comportamiento de una variable en funcion de determinados limites establecidos. Su
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importancia esta en que permiten detectar comportamientos anormales que acttan en
alguna fase del proceso y que influyen en la desviacion estandar del pardmetro de salida
controlado (UPME, 2006) e (CEEMA, 2002).

e Analisis de capacidad del proceso: es analizar como cumplen las variables de salida con
las especificaciones del proceso; en este caso para procesos con una sola
especificacion, ya sea para variables del tipo entre mas grande es mejor donde lo que
interesa es que sean mayores los valores a cierto valor minimo ( LIE o El), o variables
del tipo entre més pequefia mejor donde lo que se desea es que nunca se exceda a un
valor maximo (LSE o ES), en eficiencia energética en el andlisis de los indices de
consumo de los portadores energéticos este es el tipo de variable que se analiza, sin
embargo para el andlisis de factor de potencia se considera satisfactorio variables del
tipo entre mas grande es mejor. Este analisis se hace a través del software Statgraphics
y Excel.

o Estabilidad del proceso: Implica el estudio de la variaciébn de un proceso a través del
tiempo. Un proceso tiene estabilidad si su desempefio es predecible en el futuro
inmediato y se dice que esta en control. Este andlisis se hace a través del software
Statgraphics y Excel.

e Gréfico de Tendencia de Sumas Acumulativas (CUSUM): Es un gréfico que se utiliza
para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variaciobn de sus consumos
energeéticos, con respecto a un periodo base de comparacion dado. A partir de este
gréfico también puede determinarse cuantitativamente la magnitud de la energia que se
ha dejado de consumir o se ha consumido en exceso con relacion al comportamiento del

periodo base hasta el momento de su actualizacion.

Resultado: Evaluar el uso y consumo de la energia.

v' Paso2: Identificar las areas de uso significativo de la energia y consumo.
Actividades y acciones: Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle
cumplimiento al objetivo propuesto en esta etapa.
Herramientas a utilizar:

e Diagrama de Pareto: Son graficos especializados de barras que presentan la
informacion en orden descendente desde la categoria mayor a la mas pequefia en
unidades y en porciento. Los porcentajes agregados de cada barra se conectan por una
linea para mostrar la suma incremental de cada categoria respecto al total. El diagrama

de Pareto es muy util para aplicar la ley de Pareto o ley 80 — 20, el cual indica que el 80
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por cien de los problemas son originados por un 20 por cien de las causas. Este
principio ayuda a separar los errores criticos, que normalmente suelen ser pocos, de los
muchos no criticos o triviales.

Estratificacion: Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa
general aplicando el diagrama de Pareto, es necesario encontrar la causa particular del
efecto aplicando sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general.
La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas
comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser estratificados los graficos de
control, los diagramas de Pareto, los diagramas de dispersion, los histogramas y las

herramientas de descripcion de efectos.

Resultado:
e Identificar las fuentes de energia mas significativas.

¢ Determinar el desempefio energético actual de las instalaciones, equipamiento,

sistemas y procesos relacionados con el uso significativo de la energia.

v Paso3: La identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio

energeético.

Actividades y acciones: Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle

cumplimiento al objetivo propuesto en esta etapa.

Herramientas a utilizar:

Andlisis del modo de falla y efecto: Es un enfoque estructurado para identificar, estimar,
dar prioridad y evaluar riesgo de las posibles fallas en cada etapa de un proceso.
Empieza por identificar cada elemento, ensamble o parte del proceso Yy listar los modos
de falla potencial, las causas potenciales y los efectos de cada falla. También se calcula
un numero de prioridad del riesgo (RPN) para cada modo de falla.

Disefio de experimentos (DOE): El DOE, al que en ocasiones se hace referencia como
pruebas multivariadas, es un método estadistico que se utiliza para determinar la
relacion de causa y efecto entre las variables de la entrada (X) y la salida (Y) del
proceso. En contraste con las pruebas estadisticas estandar, que requieren cambiar
cada variable individual para determinar la de mayor influencia, el DOE permite la
experimentacion simultanea de muchas variables mediante la cuidadosa seleccion de un
subconjunto de las mismas.

Diagrama de causa y efecto o Ishikawa: es un método grafico que relaciona un problema

o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia de este
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diagrama radica en que obliga a contemplar todas las causas que pueden afectar el
problema bajo analisis y de esta forma se evita el error de buscar directamente las
soluciones sin cuestionar a fondo cuales son las verdaderas causas.
Técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto).Es una técnica valida para definir
prioridades. La solucion de prioridades es la identificacion de que debemos de atender
primero e incorporar la urgencia, la tendencia y el impacto de una situacién, de ahi la
sigla UTI.
Urgencia: Se relaciona con el tiempo disponible frente al tiempo necesario para
realizar una actividad. Para cuantificar en la variable cuenta con una escala de 1
a 10 en la que se califica con 1 a la menos urgente, aumentando la calificacion
hasta 10 para la mas urgente. Tenga en cuenta que se le puede asignar el
mismo puntaje a varias oportunidades.
Tendencia: Describe las consecuencias de tomar la accion sobre una situacion.
Hay situaciones que permanecen idénticas si no hacemos algo. Otras se agravan
al no atenderlas. Finalmente se haya las que se solucionan con solo dejar de
pasar el tiempo. Se debe considerar como principal entonces las que tienden a
agravarse al no atenderlas, por lo cual se le dara un valor de 10; las que se
solucionan con el tiempo, 5; y las que permanecen idénticas sino hacemos algo
la calificamos con 1.
Impacto: Se refiere a la incidencia de la acciébn o actividad que se esta
analizando en los resultados de nuestra gestion en determinada area o la
empresa en su conjunto. Para cuantificar esta variable cuenta con una escala de
1 a 10 en la que se califica con 1 a las oportunidades de menor impacto,
aumentando la calificacion hasta 10 para las de mayor impacto. Tenga en cuenta

que le puede asignar el mismo puntaje a varias oportunidades.

Resultado: Estimar el uso y consumo futuros de energia.

4. Etapa IV: Resultados del proceso de planeacion energética.
Responsable: Jefe del Equipo de Trabajo.
Participan: Miembros del Equipo de trabajo.
Objetivo:
v Determinacion de la Linea de base energética.
v' Determinacion de la Linea meta del desempefio energético.
v' Mejora, disefio o incorporacién de Indicadores de desempefio energético, a
traves de:
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% Detectar deficiencias en los indicadores actuales.

s Mejorar (modificar) los indicadores existentes.

% Incorporar indicadores energéticos de empresas lideres a través del
Benchmarking.

+ Disefar indicadores propios a los procesos productivos o de servicio para la

organizacion en general o sector.

Actividades y acciones: Requisitos obligatorios para determinacion de la linea base
energética y la linea meta del desempefio energético.La linea base y linea meta se determinan
mediante el analisis de dispersion lineal para ello es obligatorio tomar como referencia datos de
mas de 3 afios cuando se posee informacidon mensual, sin embargo cuando la informacién es
diaria se pueden considerar los datos de tres meses. Con ello se muestra a la entidad como ha
sido su comportamiento.

Herramientas a utilizar:

e Diagrama de dispersion: Conocido también como diagrama de regresién, el objetivo de
este diagrama es presentar la correlacion entre dos variables, en este caso: consumo de
energia y produccion. Para esto se deben recolectar los datos correspondientes a estas
variables para un periodo de tiempo que puede ser en dias, meses 0 afios y a través del
método de minimos cuadrados determinar el coeficiente de correlacion R y la ecuacion
de la linea que se ajusta a los puntos de la gréfica. De acuerdo con CEEMA (2002) el
coeficiente de correlacion debe ser mayor o igual a 75%, mientras que UPME (2006)
sugiere que debe ser mayor o igual a 85%. Estos organismos indican que coeficientes
menores a los mencionados reflejan una relacién débil entre las variables y que por
tanto, los datos no son adecuados para efectuar el diagndstico energético. Igualmente
afirman que un coeficiente de correlacion menor hace que el indice de consumo (otra
herramienta presentada mas adelante) no refleje adecuadamente la eficiencia
energética de la empresa 0 area analizada. Para efectos de este trabajo, se tomard el
coeficiente R = 80%

La ecuacion que se ajusta a los puntos de la grafica esta dada por:
E=mP + Eo (1)

Donde:
E = consumo de energia.
P = produccion.

m = pendiente de la linea.
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Eo = intercepto de la linea
Esta ecuacion refleja aspectos importantes: la pendiente (m) corresponde a la razén
de cambio medio del consumo de energia respecto a la produccion; el intercepto
(EO) es el consumo de energia no asociado a la produccion, lo que quiere decir que
a pesar de dejar de producir hay un consumo fijo dado por EO. Muchas de las
oportunidades de ahorros de energia estan en este consumo y pueden lograrse con
poca inversion.
e CUSUM y CUSUM tabular: La seleccion del periodo base puede apoyarse en un analisis
CUSUM herramientas que se encuentran explicada en la Etapa Il del documento.
e Diagrama indice de consumo Vs. produccién: Después de obtener la ecuacién 1, puede
obtenerse el indice de consumo dividiendo la ecuacion 1 por la produccién, tal como

presentado en la ecuacion 2.

E=m=*xP+Eo

IC:%=m+E%

IC=m+ E% @)

La ecuacion 2 muestra que el indice de consumo depende del nivel de produccion
realizada, de este modo, si la produccién disminuye, es posible disminuir el
consumo total de energia, sin embargo, el costo de energia por unidad de
producto aumenta. Esto sucede porque hay una menor cantidad de unidades
producidas soportando el consumo energético fijo. Por otro lado, si la produccién
aumenta, disminuyen los costos de energia por unidad de producto, sin embargo,
hasta el valor limite dado por la pendiente (m) de la ecuacion 2 (UPME, 2006). De
este modo, el indice de consumo es una herramienta que contribuye a la

programacion de la produccion.

Resultado: Determinacion de la linea base y la linea meta energética, asi como la mejora
del control, a través de indicadores que reflejen el desempefio energético en la

organizacion.

5. Etapa V: Planes de accion y de control de la planificacién energética.
Responsable: Jefe del Equipo de Trabajo.

Participan: Miembros del Equipo de trabajo.

Objetivo:
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¢ Proponer acciones de mejora para el proceso de planificacion energética.
e Establecer planes de control para el proceso.
Actividades y acciones: Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle

cumplimiento al objetivo propuesto en esta etapa.

Herramientas a utilizar:

e 5W y 2H: Se utiliza para definir claramente la division del trabajo y para ejecutar el plan
de mejora con un grupo estableciéndose el qué, por qué, cuando, quién, donde, como y

cuanto segun se muestra en la tabla 2.3.

Tabla2.3: Oportunidad de Mejora: Fuente: (Alpha Bah, 2013.)

Oportunidad de mejora:

Meta:

Responsable general:

z

qué | quién| como por qué dénde | cuando | cuanto

e Planes de control del proceso: Los planes de control del proceso permiten preservar los
efectos de las acciones de mejora y mantener la operacién del proceso dentro de los
limites que han sido establecidos. Estan orientados a las caracteristicas importantes
para el cliente, constituyen un resumen de los sistemas para minimizar la variacion del

proceso y utilizan un formato estandarizado segun se muestra en la tabla 2.4

Tabla 2.4: Planes de control. Fuente: (Alpha Bah, 2013.)

Oportunidad ) Rango de Frecuencia
Entrada ) Indicador Responsable
de mejora control de control

Resultado: Elaboracion y propuesta de planes de accion y de control para el proceso de

planeacion energética.
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2.4 Conclusiones parciales

Al término del presente capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. En Cuba se han disefiado para gestionar la eficiencia energética dentro de las
organizaciones, la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE), el
procedimiento para la Mejora de los procesos que intervienen en el consumo de
combustibles y el procedimiento para la Planificacién Energética.

2. Estas metodologias o procedimientos respetan el ciclo de mejora continua Planear-
Hacer-Verificar-Actuar, con técnicas y herramientas coincidentes, sin embargo la
TGTEE ha sido méas aplicada en el pais, pero tanto la TGTEE como el procedimiento
para la Mejora de los procesos que intervienen en el consumo de combustibles
adolecen de la planificacion energética en concordancia con la NC-ISO 50001: 2011, lo
que hace que el procedimiento propuesto por Correa Soto & Alpha Bah sea el idoneo

para la investigacion.
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CAPITULO 999




Capitulo IlI: Aplicacion del procedimiento para la planificacion energética en la Empresa
Avicola Cienfuegos
3.1 Introduccion
En este capitulo se realiza la caracterizacion energética de la Empresa Avicola
Cienfuegos (EAC), asi como la aplicacion del procedimiento propuesto por Correa Soto & Alpha

Bah, (2013) para la planificacién energética.

3.2 Caracterizacion de la Empresa Avicola Cienfuegos (EAC)

La Empresa Avicola Cienfuegos perteneciente al Ministerio de la Agricultura, del sector
econOmico agropecuario, rama ganaderia, sub-rama avicola, con domicilio social en la calle 2
NE # 4906 — A e/ 49 Y 51, en la ciudad de Cienfuegos, pertenece a la Union de Empresas del
Combinado Avicola Nacional. Fue constituida por Resolucién 214 del Ministro del MINAGRI el
15 de diciembre de 1976.

Es una empresa dedicada a brindar servicios de produccion de huevos, aves y carne de
aves, teniendo como objetivo suministrar sus productos en todo el territorio nacional de forma
competitiva, adecuada y que satisfaga cabalmente los requisitos contractuales de sus clientes,
asegurando la mejora continua de todos sus procesos y las condiciones medioambientales
dentro de su entorno.

El objeto empresarial de la Empresa Avicola Cienfuegos fue aprobado por la Res.
769/2005 del MEP y plantea:

v" Producir y comercializar de forma mayorista: aves vivas, huevos de aves, carne de

aves, subproductos avicolas, embutidos y ahumados.

v" Producir y comercializar de forma minorista a través del mercado agropecuario estatal

y ferias, aves y otros animales de las distintas especies de ganado menor, incluyendo
sus carnes, huevos de cascara marron, huevos de cascara blanca no balanceables,
huevos de codorniz, subproductos avicolas y productos agropecuarios.

v’ Prestar servicios especializados de transportacion de piensos y sus materias primas.

v' Comercializar de forma mayorista sacos vacios de propileno, nuevos y recuperados al

sistema de la agricultura.

v Producir y comercializar de forma mayorista productos agropecuarios y medicamentos

avicolas al sistema de la Agricultura y a terceros.

v' Comercializar de forma minorista a sus trabajadores excedentes de productos

agropecuarios autorizados.

v’ Brindar servicios de transporte de carga por via automotor.

\

Ofrecer servicios de incubacion.

v Prestar servicios de alquiler de equipos.
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v Brindar servicios de comedor, cafeteria y recreacion a trabajadores del sistema.

v Realizar la construccion y reparacion de viviendas a los trabajadores del sistema.

v’ Brindar servicios de alquiler de areas y locales.

v Producir y comercializar de forma mayorista materiales alternativos de construccion al

sistema y efectuar la venta minorista a los trabajadores de la entidad.

Mision de la empresa.
Producir y comercializar con efectividad huevos, carne de aves y otros productos avicolas
en el territorio nacional con cultura de calidad y recursos humanos preparados que aseguren la

competitividad y la seguridad de nuestros clientes.

Visién de la empresa.

Ser para el 2020 la empresa lider de la regién central, alcanzando el maximo potencial
productivo de las aves, con personal capacitado y motivado, sustentado en una calidad
certificada, que se vea reflejado en la satisfaccibn de nuestros clientes y lideramos la
comercializacion de productos avicolas dentro del territorio y otras zonas del pais.

Esta Empresa cuenta con 16 unidades de base (localizadas en los diferentes municipios

de la provincia) y la oficina central. En la figura 3.1, se muestra el mapa general de procesos.
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Figura 3.1: Mapa General de Procesos de la Empresa Avicola Cienfuegos.

Fuente: Empresa Avicola.

Proceso Linea ligera:
v Sub proceso Inicio UEB Inicio (2). “Mal Tiempo” y “Las Delicias”.
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v" Sub proceso Desarrollo UEB Desarrollo (2), “Santa Elena” y “Caoba Inicio”.
v' Sub proceso Ponedoras (5) “Martires de Panama”, “Martires de Bolivia”, “VietNam
Heroico”, “Yaguaramas” y “Rodas”.
Proceso Genético:
v UEB “Alvaro Barba Machado”.
Proceso Avicultura Alternativa:
v' UEB Inicio y Desarrollo “Juragua”
v' UEB Reproductor Semirustico “Primero de Enero
Proceso Comercializadora:
v' UEB Comercializador
Proceso Logistico:
v' UEB Aseguramiento.
Proceso Contable:
v" UEB Gestion Contable.
Areas de Regulacién y Control:
v" Direccion Técnica-Productiva.
v Direccion de Contabilidad y Finanzas.

v" Direccion Recursos Humanos

Las funciones especificas de las unidades empresariales base de la empresa, en el
proceso de linea ligera se presentan a continuacion:
Sub proceso Inicio: UEB Inicio (2) “Mal Tiempo” y “Las Delicias”.
1. Organizar y controlar la produccion de aves de reemplazo en la etapa de inicio con los
parametros establecidos.
Garantizar la aplicacion del programa de Bioseguridad.
3. Garantizar el cumplimiento de los tratamientos preventivos y terapéuticos y el programa
de Inmunizacion contra las enfermedades de los animales de la UEB.
4. Controlar el trasiego, recepcion y calidad de los pollitos procedentes de la Planta de

Incubacion.

Sub proceso Desarrollo: UEB Desarrollo (2) “Santa Elena” y “Caoba Inicio”.
1. Organizar y controlar proceso de desarrollo de la produccion de pollonas para el
reemplazo con los parametros establecidos.

2. Garantizar la aplicacion del programa de bioseguridad.
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3. Garantizar el cumplimiento de los tratamientos preventivos y terapéuticos y el programa

de inmunizacién contra las enfermedades de los animales de la UEB.

Sub proceso Ponedoras: UEB Ponedora (5) “Martires de Panama”, “Martires de Bolivia”,
“VietNam Heroico”, “Yaguaramas” y “Rodas”.
1. Organizar y controlar la produccién de huevos asi como la incorporacion de los
reemplazos con los parametros establecidos.
Garantizar la aplicacion del programa de bioseguridad.
3. Garantizar el cumplimiento de los tratamientos preventivos, terapéuticos y el programa

de inmunizacioén contra las enfermedades de los animales de la UEB.

La Empresa Avicola Cienfuegos actualmente es el principal proveedor de huevos, carne
de aves y otros productos avicolas de la provincia Cienfuegos, en la Tabla 3.1 se relacionan

algunos de los proveedores y clientes mas importantes.

Tabla 3.1: Principales proveedores y clientes de la Empresa Avicola Cienfuegos.

Fuente: Empresa Avicola Cienfuegos.

Principales proveedores Principales clientes

v’ Empresa Productora de Piensos de v Ministerio del Comercio Interior.
Cienfuegos. v Ministerio de Salud Publica.

v’ Empresa Integral Forestal de v Ministerio de Educacion.
Cienfuegos. v’ Ministerio del Turismo.

v" Empresa Nacional “Celso Stakerman”. v" Ministerio de la Industria Alimenticia.

v' LABIOFAN. v Ministerio de la Agricultura.

3.3 Caracterizacion energética de la Empresa Avicola Cienfuegos (EAC)

La Empresa Avicola Cienfuegos (EAC), para el desempefio exitoso de sus actividades, y
el correcto cumplimiento de su objeto social utiliza diferentes portadores energéticos, los cuales
se muestran a continuacion:

v' Diesel.

v’ Electricidad.

v' Gasolina.

v GLP.

v" Lubricantes.
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Llevar a cabo el andlisis del consumo y comportamiento de estos portadores energéticos
es responsabilidad del técnico en Ahorro y Uso Racional de la Energia, apoyandose en el Plan
de Contingencia Energética, en el modelo 5073-05 Balance de Consumo de Portadores
Energéticos y en el nivel de aprobacion admitido en la transportacion. El técnico se encarga de
gue en cada mes sea debatido en los Consejos de Direccién el uso que se le proporciona a los
diferentes portadores energéticos en las distintas actividades que se realizan en la unidad
objeto de estudio.

Sin embargo aunque cuenta con un parque automotor compuesto por 41 vehiculos para la
transportacion, no se ha realizado ningun estudio relacionado con la eficiencia energética en
las &reas productivas ni en el transporte. El Unico estudio que aborda el andlisis de los

portadores energéticos data de 2012, por Curbelo Martinez, M, con un estudio ambiental.

3.3.1 Estudio ambiental en la Empresa Avicola Cienfuegos (EAC)

El diagnéstico ambiental realizado por Curbelo Martinez (2012) identifico los principales
problemas que afectan al medio ambiente y al hombre en su relacion con este, asi como las
oportunidades para el mejoramiento del desempefio ambiental de la misma, opciones de
Produccion Mas Limpia. En el diagnéstico ambiental se utilizaron distintos métodos, entre éstos:

v" Revisién de documentos.

v Entrevistas a especialistas, directivos y obreros.

v Observacion directa.

v' Dinamica grupal (tormenta de ideas).

Los principales resultados obtenidos fueron:

v Carencia de un Sistema de Gestiobn Ambiental integrado al de calidad.
v’ Falta de preparacion de los trabajadores en temas ambientales.

v Carencia de recursos materiales y financieros.

3.3.1.1 Balance de materiales Empresa Avicola Cienfuegos

Realizandose el balance de materiales que se muestra en la figura 3.2.
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Figura 3.2: Balance de materiales Empresa Avicola Cienfuegos
Fuente: Curbelo Martinez, M (2012)

Las entradas del proceso lo constituyen once elementos que se detallan a continuacion:

1.

© © N o

10.

11.

Agua: El agua utilizada en las granjas para el consumo animal y humano, de forma
general proviene de pozos situados en las inmediaciones de las mismas.
Energia: El consumo energético estd dado en la iluminacion de las naves, en el
abastecimiento de aguas por una turbina para las mismas, ademas para el uso del
comedor obrero y uso de los trabajadores.
Combustibles: GLP, Gasolina motor, Gasolina regular, Carbén vegetal y Diesel.
Medicamentos: Vitaminas, Antibioticos, Calcio, Sales, Vacunas y Minerales.
Piensos: Pienso de inicio, Pienso de reproduccion, Pienso de ponedoras y Pienso de
ceba.
Desinfectantes: Cloro y Sosa.
Insecticidas: Cipermetrina y Malathion.
Viveres: Granos, Viandas, Sazones, Productos en conserva, Arroz, Aceite y Huevos.
Mano de Obra: El obrero operario es el en cargado de suministrar la comida, mantener
la nave limpia, velar por los bebederos, asi como de velar por los medicamentos
requeridos.
Medios de proteccion: El uso adecuado de los medios de proteccién para los
trabajadores es fundamental, el cual se sefiala a continuacion:

v/ naves ropa sanitaria.

v/ guantes.

v' botas plasticas.
Politicas: De Calidad, de Gestion del Capital Humano, Seguridad y Salud en el Trabajo,

Ambientales.
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Las salidas del proceso lo constituyen los siguientes elementos:

Gallinas

o~ DN e

Huevos.

Residuos liquidos.
Residuos sélidos.

Emisiones gaseosas.

Sin embargo en el diagnostico no se realiza un analisis teniendo en cuenta de las salidas

del proceso los impactos ambientales producto de la combustion y en la identificacion de los

impactos el mayor acercamiento lo constituye el siguiente impacto negativo identificado, como

se muestra en la Tabla 3.2

Tabla 3.2: Principales impactos ambientales negativos definidos. Fuente: Curbelo

Martinez (2012)

Actividad Aspecto asociado Impacto Ambiental Carécter del
impacto
Generacion de | Generacion de | Emision de gases de ' Negativo
producciones contaminantes combustién a la atmdsfera
avicolas atmosfericos, solidos y | Emisién de liquidos a cuerpos Negativo
liquidos. Receptores
Consumo de portadores Generacion de fuentes de | Positivo
energéticos. empleo
Generacion de empleos. Reciclaje de residuos sélidos Positivo
Insuficiente conocimiento medio | Negativo
Ingresos a la economia ' Ambiental
nacional.
Servicios  de | Generacién de | Vertimiento de residuales | Negativo
mantenimiento, contaminantes liquidos. liquidos
reparacion  a Elevado consumo de agua Negativo
vehiculos. Consumo de portadores Almacenamiento de productos & Negativo
energeticos. ociosos 'y caducados de
caracter toxico
Generacion de empleos. | Malas condiciones en los  Negativo
puestos de trabajo
Produccion de | Generacion de residuales | Vertimientos de  residuales | Negativo
servicios de liquidos y solidos. liquidos
cocina— Acumulacion de residuos | Negativo
comedor Consu,mo de portadores | soélidos
energeéticos.
Almacenamiento de productos Negativo

toxicos
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Proponiéndose recomendaciones para el uso eficiente de la energia en la operacion como se

muestra en la tabla 3.3, no evidencidndose recomendaciones para el uso eficiente de los

combustibles:

Tabla 3.3: Recomendaciones generales de producciones més limpias (P+L) para el uso

eficiente de la energia en la operacion. Fuente: Curbelo Martinez (2012)

Recomendacién Beneficio Actividades a realizar
Establecer un | Reduccién en el v' Definir un instrumento para el registro de
plan de | consumo de energia consumo de energia.
monitoreo del v' Instalar medidores de consumo de energia
consumo de por area o etapa del proceso en la granja o
energia etapa del planta de incubacion.
proceso v' Desarrollar un sistema de registro y analisis
de informacion.
v Registrar el consumo mensual de energia,
potencia y factor de potencia en las entradas
y salidas de cada etapa del proceso.
Implementar un | Reduccion de los v Analizar los registros del plan de monitoreo y
plan de ahorro y | costos por el uso realizar un balance energético para identificar
control del wuso | eficiente de la puntos criticos de consumo.
de energia energia en el v’ Realizar acciones de concientizacién para los
proceso y reduccion empleados.
de emisiones de v' Fomentar entre los empleados el desarrollo
gases efecto de buenas practicas para la reduccion del
invernadero a la consumo de energia.
atmosfera v Monitorear y revisar la efectividad del plan de
ahorro.

3.4 Aplicacion del procedimiento para la planificacion energética en la Empresa Avicola

Cienfuegos

3.4.1 Etapa I: Revision del Proceso Planeacion Energética
Paso 1: Formacion del equipo de trabajo
El equipo de trabajo se integra por un grupo de expertos conocedores del tema e
interesados en el mismo, de forma tal que aporten informacion precisa, participen en toda las
etapas de la investigacion, y puedan tomar las decisiones convenientes.
Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calcula el nimero de expertos

necesarios, a traves de la siguiente férmula:

pl-p xk
J‘E=—_E—
L
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_ 0.03(1- 0.03) x 3.8416
- 0.122

il x 8 Expertos

Dando como resultado la necesidad de conformar el equipo de trabajo con 8 expertos. La
seleccion de los expertos se realiza a partir de los criterios de seleccion establecidos en el
disefio del procedimiento expuesto en el Capitulo Il de la investigacion y del andlisis que se
realiza de forma conjunta entre el autor del trabajo y la direccion de la empresa, quedando
conformado de la siguiente forma:

. Director General de la Empresa

. Especialista uso y Ahorro Racional de la Energia.

. Especialista en gestion comercial.

. Técnico en Control de Flota (Especialista principal)
. Técnico A del transporte automotor

. Investigadores Gestion Energética

. Especialista Principal de Calidad

o N O O A WO DN P

. Distribuidor mayorista

Paso 2. Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccion
El equipo de trabajo es presentado y aprobado por el consejo de direccion de la

organizacion objeto de estudio.

Paso 3. Revisién del Proceso de Planeacion Energética

La Empresa Avicola Cienfuegos, adquiere el portador diesel para el transporte de carga
con su utilizacibn en camiones, cufias y camionetas. La Planeacion Energética se realizar
mediante el Balance de Carga, este se lleva a cabo por el técnico en ahorro y uso racional de la
energia, que en coordinacion con la direccién de transporte elaboran la propuesta del plan de
los portadores energético en el primer trimestre del afio, basado en el indice de consumo de los
vehiculos disponibles y en el nivel de actividad a realizar. La planificacion y demanda a utilizar
en el proximo afio se realiza teniendo en cuenta la actividad a la que estad dirigida el
combustible, a partir de datos histéricos y la demanda de los vehiculos, ya sean: produccion,
distribucion, actividades administrativas y otras actividades.

El plan de combustible se desagrega por meses y es del conocimiento de las areas:
técnico, economia, transporte y el consejo de direccion. Ademas se chequeado diariamente por

el energético y los trabajadores de GPS. En aquellos casos que por necesidad de la empresa
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es necesario realizar tareas no planificadas, se evalla en el consejo de direccion, para su
posterior aprobacion.

Se cuenta con un Programa de ahorro de Portadores Energéticos donde se registran las
medidas relacionadas con el ahorro de combustibles y lubricantes, procesandose
mensualmente los ahorros fisico y de valores, y se rinde cuenta al consejo de direcciéon y
reunion de afiliados.

Segun lo comentado en el Capitulo Il de la presente investigacion en este paso también
se debe aplicar una lista de chequeo para la revision de la planificacion energética. Los
resultados de su aplicacion se muestran en el Anexo 4, del total de 36 items con que cuenta la
lista de chequeo, la empresa no cumple con 16, lo que representa el 44,44 % del total. Las
principales deficiencias identificadas fueron las siguientes:

v No se han realizado cambios importantes en los proceso de patrones de operacién o

sistema de energia, o de acuerdo en método predeterminado.

\

No se revisa y compara los indices de consumo con la linea de base energética de
forma apropiada.

No se establece plazos para el logro de los objetivos y metas.

No son los objetivos y metas coherentes con la politica energética.

No son las metas coherentes con las politicas energéticas.

NN

No se establecen, implementa y mantienen planes de accion para alcanzar sus objetivos

y metas en la organizacion.

<\

No se incluyen en los planes de accion:
e La designacion de responsabilidades,
e Los medios y plazos previstos para lograr las metas individuales,
e Una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del
desempefo energético,
¢ Una declaracion del método para verificar los resultados.

v" No se documentan y actualizan los planes de accién a intervalos definidos.

3.4.2 Etapa lI: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos

En esta etapa se pretende recopilar todos los requisitos relacionados con el uso y control
de los portadores energéticos. Para ello se realiza una revision y busqueda de toda la
documentacion relacionada con la gestion energética. Las normas, resoluciones e instrucciones

gue regulan la gestién energética y el consumo de portadores energéticos de la empresa son:

Consejo de Estado y de Ministros de la Republica de Cuba:

70



v Nuevas medidas de ahorro de electricidad para el sector estatal en el afio 2007.
RS1604. 21 de febrero 2007.
Ministerio de Economia y Planificacion (MEP):
v Instruccion 1/2007 Indicaciones para el ahorro del combustible que se emplea por
el sector estatal en la transportacion de carga.
v Instruccion 2/2007 Procedimiento para la adquisicion, cargay uso de las tarjetas
de consumo de combustible.
v Instruccion 3/2007 sobre los informes de liquidacion de combustible para las
actividades asociadas a planes especiales o a actividades no repetitivas.
v Instruccion 5/2007 Indicaciones para la apertura del combustible y la energia
eléctrica para el plan 2008.
v' Acuerdo No. 5959/2007 para el control administrativo.
v Instruccion No. 1 del 2010. “Procedimiento para la adquisicion, carga y uso de las
Tarjetas pre-pagadas para combustible”.
Ministerio de Finanzas y Precios:
v Resolucion No. 60/2009 respecto al uso y control de las Tarjetas Pre-pagadas
para Combustibles.
v Resolucion No. 28/2011 sobre tarifas eléctricas para el sector no residencial.
Ministerio de Energia y Minas:
v Resolucion No. 328. 9 de noviembre 2007 sobre el establecimiento del plan anual
de consumo de portadores energéticos.
v' Carta Circular No.25 “Indicaciones sobre el ahorro de combustible y electricidad".
v Resolucion No. 546/2007 sobre la aplicacion de los indices de Pérdidas cuyas
operaciones estén comprendidas en el proceso de produccion, refinacion,
manipulacion (recibo, almacenamiento y entrega) y transportacion de
combustibles, lubricantes y Gas manufacturado, en las actividades de
Produccion, Refinacién y Comercializacion.
v' Guia de supervision Origen-Destino. 2013. Direccion de Supervisién de Consumo
y Control de Portadores Energéticos de CUPET.
Oficina Nacional de Estadisticas (ONE):
v" Modelo 5073. Balance de consumo de portadores energéticos.
Unién Nacional Eléctrica:
v' Guia metodoldgica para la evaluaciéon de centros, empresas y organismos en el
uso racional y eficiente de la energia eléctrica.

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos:
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v Inclusiéon del plan de uso del agua como indicador directivo de la economia, en el
plan 2011.
Ministerio del Transporte:
v" Norma ramal 94/2004. Transporte automotor mantenimiento técnico requisitos
generales
v Resolucion No. 184/2000 sobre las Hojas de Rutas.
El grupo de trabajo le facilita a la organizacion la Norma NC-ISO 50001: 2011. “Sistema

de Gestion de la Energia-Requisitos con orientacion para su uso”.

3.4.3 Etapa lll: Revision energética

Paso 1. Andlisis del uso y consumo de energia

3.4.3.1 Caracterizacion del proceso de transportacion de Empresa Avicola
Cienfuegos
El proceso de transportacion de la Empresa Avicola Cienfuegos (EAC) es un proceso de
apoyo, que se evidencia en el mapa general de la organizacién en la figura 3.1. El consumo de
diesel en el afio 2014, represento para la Empresa 125,93 toneladas, equivalente a 124 000
pesos, aungque en ese mismo afno se logré un ahorro de 11,80 toneladas de diesel para un 9%
de ahorro segun el plan. Sin embargo aunque se ahorré en consumo de diesel cumplié con la
carga a transportar, no obstante se realizaron mas viajes de los planificados; segun se
evidencian en las tabla 3.4y 3.5y en las figuras 3.3, 3.4y 3.5.
Tabla 3.4 Consumo de combustible y carga transportada, Empresa Avicola Cienfuegos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Consumo Combustible (t) Carga Transportada (MT)
Meses/ 2014 Plan Real Plan Real
enero 11,708 9,538 3,1 2,9
febrero 11,708 9,032 3,1 2,8
marzo 11,708 9,047 3,1 2,7
abril 11,765 10,135 3,5 3,1
mayo 11,708 12,374 3,1 3,4
junio 11,105 11,108 3,0 3,3
julio 11,708 10,739 3,1 2,9
agosto 11,385 11,317 3,0 3,0
septiembre 11,708 11,623 3,1 3,3
octubre 11,105 10,673 3,0 2,7
noviembre 11,105 11,028 3,0 3,0
diciembre 11,105 9,317 3,0 2,8
Total 137,817 125,931 37,1 35,8
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Consumo de Combustible (toneladas de diesel)
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Figura 3.3: Consumo de Combustible (toneladas de diesel), 2014. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3.4: Carga Transportada (MT), 2014. Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 3.5 Cantidad de viajes, empresa Avicola. Fuente: Elaboracién Propia.

Cantidad de Viajes

Ano 2014 Plan Real %

enero 562 720 128,11
febrero 562 644 114.59
marzo 562 708 125,98
abril 726 850 117,08
mayo 561 850 151,45
junio 551 863 156,62
julio 561 802 142,98
agosto 545 799 146,56
septiembre 561 909 161,98
octubre 551 807 146,46
noviembre 549 808 147,24
diciembre 549 745 135,75
Total 6840 9505 138,96

Cantidad de viajes plan vs real, 2014
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Figura 3.5: Cantidad de viajes, empresa Avicola. Fuente: Elaboracion Propia.

En el andlisis del indicador energético, indice de consumo donde se establece la relacion
de variables:
v Kilémetros recorridos

v' Consumo de combustible (diesel)

Se evidencia (ver tabla 3.6 y figura 3.6), buen comportamiento del indicador de forma

general, al ser el valor real superior que el valor plan.

Tabla 3.6: Comportamiento del indice de Consumo (km/l) en al afio 2014. Fuente:

Elaboracién Propia.
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indice de Consumo (km/l)
Afo 2014 Plan Real
enero 2,82 3,03
febrero 2,82 2,90
marzo 2,82 3,16
abril 2,76 3,18
mayo 2,82 3,07
junio 2,79 3,00
julio 2,82 3,08
agosto 2,84 3,00
septiembre 2,82 3,02
octubre 2,79 2,99
noviembre 2,79 3,15
diciembre 2,79 3,12

indice de Consumo (km/I)
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Figura 3.6: Comportamiento del indice de Consumo (km/l) en al afio 2014. Fuente:

Elaboracién Propia.

La organizacién cuenta con un parque automotor de 41 vehiculos consumidores de diesel,
distribuidos en 33 camiones, 5 cufias y 3 camionetas como se muestra en la figura 3.7 y en el

Anexo 5 y cuyo desglose por clase de vehiculo se muestra en el Anexo 6.
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Distribucion del parque automotor

5 Cuias
12%

3 Camionetas
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Figura 3.7: Distribucion del parque automotor Empresa Avicola Cienfuegos. Fuente:

Elaboracion Propia.

El 81 % del parque automotor lo representan los camiones que segun la clasificacion por
tipo de vehiculo, estan compuestos por camion volteo, camidn cisterna, furgones y plataformas

estas ultimas representando en 58%. Ver figura 3.8

Camiones por Tipo de vehiculo

1Voiteo 4 Cisberna
EE 17%
9 Furgonas
2T
19 Plateformas ’
58% -
Clsterna FUFEf‘-‘I Hatanor mia ViHieo

Figura 3.8: Distribucion del parque automotor por tipo de vehiculo de Empresa Avicola
Cienfuegos. Fuente: Elaboracion Propia.

Siendo las plataformas los equipos mas consumidores de diesel dado que tienen un mayor
nivel de actividad, utilizandose en la transportacion de:
v" Productos (huevos, aves)

v' Piensos y sus materias primas.
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Estos vehiculos conforman un total de 19, distribuidos en diferentes marcas siendo estas,

ver figura 3.9:

v' 1 Plataforma DEER.
2 Plataformas FIAT.
2 Plataformas GAZ.
1 Plataforma INTERNATIONAL
4 Plataformas KAMAZ
8 Plataformas ZIL
1 Plataforma ROMAN

N NN

Flataformas por marca

1 DEEF, 5%
ZFIAT, 11%

8 7L, 42% 2647, 11%

1 INTERMNATIONAL, 5%

1 RCMAN, 5% e

Figura 3.9: Plataformas por marca Empresa Avicola Cienfuegos. Fuente: Elaboracion

Propia.

Las plataformas estan presentes en dos marcas fundamentales la ZIL (ocho vehiculos) y
KAMAZ (cuatro vehiculos), que representan el 42.10 % y 21.05 % (63.15 %) respectivamente.
Con un consumo de diesel de 43.81 ton equivalentes a 43138.5 pesos. Por lo que el grupo de
expertos deciden seleccionar para el estudio los vehiculos de las marcas ZIL y KAMAZ.

Las plataformas KAMAZ se encuentran en buen estado técnico, su capacidad de carga
estd en un rango de 10.0 y 20.0 Toneladas, su fabricacién oscila entre los 27 y 29 afos, eso
indica que la tecnologia es antigua por lo que los indices de consumo estan en un rango de 2.0
a 2.3 Kilémetros por litros, los cuales los hace ser consumidores, aunque tengan 26 dias

disponibles.
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Tabla 3.7: Caracteristicas Plataformas KAMAZ. Fuente: Elaboracién Propia.

Chapa | Vehiculo (km/litro)

FSH768 485 Camién | Plataforma 10 KAMAZ 53212 | 1988 | BUENO Diesel 2,3 26
FSH768R 485 Camion | Plataforma 20 KAMAZ 53212 1988 BUENO Diesel 2 26
FSJ581 471 Camion | Plataforma 10 KAMAZ 53212 1986 BUENO Diesel 2,12 26
FSJ582 482 Camién | Plataforma 10 KAMAZ 53212 | 1986 | REGULAR Diesel 2,1 26

Con el objetivo de identificar todos los elementos relevantes de dicho proceso se decide utilizar la técnica de mapeo SIPOC, la cual

identifica proveedores, entradas, las actividades fundamentales del proceso, las salidas y los clientes finales. En el Anexo 7 se muestra el

mapa del Proceso de Transporte debido a que la empresa no tiene documentado correctamente dicho proceso. La descripcion de las

actividades del proceso se efectla a través de un diagrama de flujo, el cual se muestra en la Anexo 8, donde se representan de manera

grafica la secuencia de actividades y sus interrelaciones, asi como las principales entradas de portadores energéticos en dicho proceso y

las emisiones de gases de escape a la atmdsfera producto de la combustién, entradas y salidas del proceso de transporte que no se

encontraban definidas en el diagrama de flujo presentado por la empresa a la investigacion.

Teniendo en cuenta el criterio de (Correa Soto, J, Alpha Bah 2013) que para realizar la planificacion energética es necesario tener

datos de mas de 3 afios cuando los analisis se realizan mensual y 4 meses cuando se realizan diario, el andlisis se realizara con datos

diarios del periodo ( Julio — Diciembre 2014).
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v' Comportamiento del consumo de diesel en el tiempo vs. Kildbmetros recorridos.

La figura 3.10 muestra la relacion de los kilbmetros totales por el consumo del
combustible del vehiculo con chapa FSH 768 correspondiente al afio 2014 de la actividad de

trafico de carga.

FSH 768 Km recorrido vs Consumo diesel (litros)
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Figura 3.10: Relacion de los kilbmetros totales por el consumo del combustible del
vehiculo con chapa FSH 768. Fuente: Elaboracion Propia

La figura 3.11 se muestra la relacion de los kilometros totales por el consumo del
combustible del vehiculo con chapa FSH 768R correspondiente al afio 2014 de la actividad de

trafico de carga.

FSH 768R Km recorrido vs Concumo diesel (litros)
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Figura 3.11: Relacion de los kilometros totales por el consumo del combustible del

vehiculo con chapa FSH 768R. Fuente: Elaboracién Propia.
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La figura 3.12 se muestra la relacion de los kilometros totales por el consumo del
combustible del vehiculo con chapa FSJ 581 correspondiente al afio 2014 de la actividad de

tréfico de carga.
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Figura 3.12: Relacion de los kilometros totales por el consumo del combustible del

vehiculo con chapa FSJ 581. Fuente: Elaboraciéon Propia.

La figura 3.13 se muestra la relacion de los kilometros totales por el consumo del
combustible del vehiculo con chapa FSJ 581 correspondiente al afio 2014 de la actividad de

trafico de carga.

FSJ 582 Km recorridos vs Consumo diesel (litros)
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Figura 3.13: Relacion de los kilometros totales por el consumo del combustible del

vehiculo con chapa FSJ 582. Fuente: Elaboraciéon Propia.

En resumen se muestra un comportamiento simultaneo entre los kilometros recorridos y el

consumo diesel.

v' Evaluacion de la estabilidad del proceso. Caracteristica de calidad: indice de consumo
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Se decide evaluar la estabilidad del proceso tomando como caracteristica de calidad el
indice de Consumo (Km/Litros) de cada uno de los vehiculos analizados. Para ello se utilizan
los graficos de control, donde este tipo de andlisis permite identificar si el proceso esta
trabajando con causas comunes o0 especiales de variacion, para lograr estabilizarlo, requisito
este indispensable para evaluar su capacidad. Para el analisis se toman datos del indice de
consumo diario correspondiente al periodo de Julio — Diciembre 2014 para los vehiculos FSH
768, FSH 768R, FSJ 581 y FSJ 582.

Primeramente se hace necesario comprobar si los datos provienen de una distribucion
normal, realizandose andlisis de normalidad y bondad de ajuste para la caracteristica de calidad
indice de Consumo real (ICreal), esos andlisis se muestran en el Anexo 9. Debido a que el
valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor a 0.05, no se puede rechazar la idea
de que IC real para los cuatro vehiculos provienen de una distribucion normal con 95% de
confianza.

Por lo que se puede analizar a través de los graficos de control para valores individuales
la variabilidad del ICreal. Las Figuras 3.14, 3.15, 3.16 y 3.17 muestran las cartas individuales,
utilizando para ello el Statgraphics Centurion.

En el grafico de valores individuales para IC real FSH 768. Se aprecia que esta trabajando
causas especiales de variacion. De los 247 datos procesados, se encuentran fuera de los
limites de control 4, para un indice de inestabilidad (S;) de 1.61% de (Gutiérrez Pulido, 2004),
sin embargo estos puntos especiales denotan el mejor desempefio energético del vehiculo. Por

lo que no se consideraran puntos especiales para el analisis energético.
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Figura 3.14: Carta de Control de Individuales para indice de Consumo de FSH 768. Fuente:

Elaboracion Propia.

-:J‘L_Nl'lrli'e""u.i de puntos especiales X 100

Warmeros de UGS [od G
8§ = 100
L= 547"
5,=1.61 %

81



En el grafico de valores individuales para IC real FSH 768R. Se aprecia que esta trabajo
causas especiales de variacion. De los 138 datos procesados, se encuentran fuera los limites
de control 4, para un indice de inestabilidad (S;) de 2.89 % segun (Gutiérrez Pulido, 2004) con
St entre 2-5 % regular, sin embrago estos puntos especiales desde el punto de vista energética

representan el mejor desempefio del vehiculo.
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Figura 3.15: Carta de Control de Individuales para indice de Consumo de FSH 768R. Fuente:
Elaboracion Propia.
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En el gréfico de valores individuales para IC real FSJ 581 se aprecia que estéa trabajando
causas especiales de variacion. De los 77 datos procesados, uno solo punto se encuentra fuera
de los limites de control, para un indice de inestabilidad (S;) de 1.29 % aunque la estabilidad es

buena, ese punto especial representa un desempeno deficiente del vehiculo.
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Figura 3.16: Carta de Control de Individuales para indice de Consumo de FSJ 581. Fuente:

Elaboracién Propia.
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&, Numeros de puntos especlales X 100

Nameros de puntos cotales
1
St= = x 100
5=1.29 %

En el gréfico de valores individuales para IC real FSJ 582 se aprecia que esta trabajando
causas especiales de variacion. De los 79 datos procesados, dos puntos se encuentran fuera
de los limites de control. Sin embargo uno de eso puntos (encima del limite superior de
especificacion) representa buen desempefio energético y el otro (debajo del limite inferior de
especificacion) representa un desempefio energético deficiente del vehiculo.

&, Numeros de puntos especlales X 100

N Wameros e puntos rofalas
5 2 100
S = T X
79
5= 2.53 %
Graheo X paeg WG oeae PSS
4 = =]
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Figura 3.17: Carta de Control de Individuales para indice de Consumo de FSJ 582. Fuente:

Elaboracién Propia.

v' Evaluacion de la capacidad del proceso.

Para la evaluacion de la capacidad del proceso se estd en presencia de una variable del
tipo entre mas grande mejor donde lo que interesa es que sean mayores los valores a cierto
valor minimo o especificacion inferior (ICplan), que en este caso se conoce para cada uno de
los vehiculos analizados(FSH 768 = 2.30 Km/Litro, FSH 768R= 2.00 Km/Litro, FSJ 581= 2.12
Km/Litro y FSJ 582 = 2.10 Km/Litro), que es lo que esta contenido en el plan. Lo que se busca

es ver si el proceso es capaz de cumplir con dicha especificacion.

El Anexo 10 se muestra el analisis de capacidad de proceso para los vehiculos FSH 768,

FSH 768R, FSJ 581 y FSL 582, donde no son capaces de cumplir con la especificacién inferior
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lo cual se corrobora con el valor del indice de capacidad real del proceso, el cual es inferior a
1.25 que es el que se considera adecuado segun Gutiérrez & De la Vara (2007) para procesos

con una sola especificacion.

Paso 2. Identificacion de las areas de uso significativo de la energia y consumo
En el epigrafe 3.3 de la presente investigacion se realiza la caracterizacion energética en
la organizacion objeto de estudio y en el subepigrafe 3.4.3.1, la caracterizacion del proceso de

transporte.

Paso 3. Identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio energético

A partir de la revisidn energética realizada se identifica que el proceso de transporte de
los vehiculos FSH 7689, FSH 768R, FSJ 581 y FSL 582 no son capaces de cumplir con el
indice de consumo establecido en el plan. Es por ello que el equipo de trabajo decide investigar

cudles son las causas que inciden dentro del proceso de gestion energética.
Para verificar las causas mas probables que afectan el indice de consumo, se enumera
cada una de ellas, Tabla 3.8, para establecer prioridades se realiza a través de la Técnica UTI.,

sus resultados se muestran en la tabla 3.9.

Tabla 3.8: Identificacion de las causas. Fuente: Elaboracion Propia.

No @ Causas

Roturas y averias de los vehiculos

Caracteristicas de las vias

Encendido innecesario del vehiculo

Al W N

Poco dominio de los operarios en las operaciones de los trabajo

Tabla 3.9: Priorizacién de causas raices. Fuente: Elaboracion Propia.

Causas Uu T | TOTAL
Roturas y averias de los vehiculos 8 7 9 24
Caracteristicas de las vias 718 7 22
Encendido innecesario del vehiculo g8 ' 8 8 24
Poco dominio de los operarios en las operaciones de los

. 9 8 8 25
trabajo

84



Debido al analisis anterior los expertos determinan priorizar la oportunidad de mejora:
v' Roturas y averias de los vehiculos

v" Poco dominio de los operarios en las operaciones de los trabajo
Se verifican las mismas, de manera independiente y se le establecen las oportunidades

de mejora, como se muestra en la Tabla 3.10.

Debido al analisis anterior los expertos determinan priorizar la oportunidad de mejora:
v Certificacion de las competencias laborales de los operarios.

v' Realizacién de la prueba del litro.

Tabla 3.10: Verificacion de las causas probables (raices) Fuente: Elaboracién Propia.

Causas Probable Verificacion de las causas Oportunidad de mejora
(hipotesis)

Poco dominio de los | Desconocimiento de los métodos o
, y , Certificacion de las
operarios en la relacion | de trabajo, normas. _
competencias laborales de

del transporte Falta de  preparacion  del _
los operarios.
personal.
Roturas y averias de | No adecuado mantenimiento. Realizaciéon de la prueba
los vehiculos Aumento de las actividades de @ del litro a los vehiculos.
cargas.

3.4.4 Etapa IV: Resultados del proceso de planeacion energética
A continuacion se estudia la relacion que existe entre las variables: Diesel consumido y
kilbmetros recorridos para los vehiculos para el dltimo trimestre 2014 para los vehiculos FSH
768, FSH 768R, FSJ 581 y FSL 582. Se realiza una regresion lineal simple donde:
v' Variable dependiente: Diesel

v' Variable independiente: Km recorridos

Los resultados para el del vehiculo FSH 768 se muestran en la Figura 3.18 y la Tabla
3.11.
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Gréficodel Moddlo Ajustado
FSH768 Diesd litras = -0,721122 + 0,490495*FSH768 Km
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Figura 3.9: Grafico de regresion y consumo de diesel vs Km recorridos FSH 768. Fuente:

Elaboracion propia

Tabla 3.11: Andlisis de varianza para FSH 768. Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente Suma de Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Cuadrados

Modelo 44076,6 1 44076,6 39385,41 | 0,0000

Residuo 274,182 245 1,11911

Total 44350,8 246

(Corr.)

Coeficiente de Correlacion = 0,996904

R-cuadrada = 99,3818 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 99,3793 porciento
Error estandar del est. = 1,05788

Error absoluto medio = 0,805754

Estadistico Durbin-Watson = 1,31626 (P=0,0000)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,33865

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion
entre Consumo de diesel y Km recorridos. La ecuacion del modelo ajustado es:

Diesel FSH 768 = 0,721122 + 0,490495*Km FSH 768

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una relacion
estadisticamente significativa entre Consumo de diesel y Km recorridos con un nivel de
confianza del 95,0%. El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica
99,3818% de la variabilidad en Consumo de diesel. El coeficiente de correlacion es igual a

0,996904 indicando una relacion muy fuerte entre las variables.
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Los resultados para el del vehiculo FSH 768R se muestran en la Figura 3.19 y la Tabla
3.12.

Gréficodel Modelo Ajustado
FSH 768 R Diesdl =-0,22746 + 0,491743*FSH 768 R Km

FSH 768 R Diesel
=
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Figura 3.19: Grafico de regresion y consumo de diesel vs Km recorridos FSH 768R. Fuente:

Elaboracién propia

Tabla 3.12: Andlisis de varianza para FSH 768 R. Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio | Raz6én-F @ Valor-P
Cuadrados

Modelo 21108,7 1 21108,7 68213,79 | 0,0000

Residuo 42,085 136 0,309448

Total 21150,7 137

(Corr.)

Coeficiente de Correlacion = 0,999005

R-cuadrada = 99,801 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 99,7996 porciento
Error estandar del est. = 0,556281

Error absoluto medio = 0,384862

Estadistico Durbin-Watson = 2,2071 (P=0,8875)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 =-0,110164

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion
entre Diesel FSH 768R y Km FSH 768R. La ecuacion del modelo ajustado es:

Diesel FSH 768R = 0, 22746 + 0, 491743*Km FSH 768R

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una relacion
estadisticamente significativa entre Diesel FSH 768Ry Km FSH 768R con un nivel de confianza
del 95,0%. El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 99,801% de la
variabilidad en Diesel FSH 768R. El coeficiente de correlaciéon es igual a 0,999005, indicando

una relacion muy fuerte entre las variables.
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Los resultados para el del vehiculo FSJ 581 se muestran en la Figura 3.20 y la Tabla 3.13.

Gréfico del Modelo Ajustado
FSJ 531 Diesel = -0, 213172+ 0472793FSJ 581 Km
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Figura 3.20: Grafico de regresion y consumo de diesel vs Km recorridos FSJ 581. Fuente:

Elaboracién propia

Tabla 3.13: Andlisis de varianza para FSJ 581. Fuente: Elaboracion Propia.

Fuente Suma de Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Cuadrados

Modelo 16581,1 1 16581,1 62497,13 | 0,0000

Residuo 19,8982 75 0,26531

Total 16601,0 76

(Corr.)

Coeficiente de Correlacion = 0,999401

R-cuadrada = 99,8801 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 99,8785 porciento
Error estandar del est. = 0,515082

Error absoluto medio = 0,404437

Estadistico Durbin-Watson = 1,79108 (P=0,1762)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,0775247

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion
entre Diesel FSJ 581 y Km FSJ 581. La ecuacion del modelo ajustado es:

Diesel FSJ 581= 0,22746 + 0,491743*Km FS 581

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una relacion
estadisticamente significativa entre Diesel FSJ 581 y Km FSJ 581 con un nivel de confianza del
95,0%.El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 99,8801% de la
variabilidad en Diesel FSJ 581. El coeficiente de correlacidon es igual a 0,999401, indicando una

relacién muy fuerte entre las variables.
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Los resultados para el del vehiculo FSJ 582 se muestran en la Figura 3.21 y la Tabla
3.14.

Gréfico del Moddo Ajustado
FSJ 582 Diesdl =-0436214+ 0478245FS) 582 Km
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Figura 3.21: Grafico de regresion y consumo de diesel vs Km recorridos FSJ 582. Fuente:

Elaboracién propia

Tabla 3.13: Andlisis de varianza para FSJ 582. Fuente: Elaboracion Propia

Fuente Suma de Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Cuadrados

Modelo 9943,12 1 9943,12 29327,28 | 0,0000

Residuo 25,428 75 0,33904

Total 9968,55 76

(Corr.)

Coeficiente de Correlacion = 0,998724

R-cuadrada = 99,7449 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 99,7415 porciento
Error estandar del est. = 0,582271

Error absoluto medio = 0,465708

Estadistico Durbin-Watson = 1,64912 (P=0,0604)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,167331

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion
entre Diesel FSJ 582 y Km FSJ 582. La ecuacion del modelo ajustado es:

Diesel FSJ 582 = 0,436214 + 0,478245*Km FSJ 582

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0.05, existe una relacion
estadisticamente significativa entre Diesel FSJ 582 y Km FSJ 582 con un nivel de confianza del
95,0%.E| estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 99,7449 % de la
variabilidad en Diesel FSJ 582. El coeficiente de correlacion es igual a 0,998724, indicando una

relacion muy fuerte entre las variables.
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De manera general para los cuatro vehiculos se observa que hay una correlacion muy
fuerte entre el consumo de diesel y los kilbmetros recorridos, lo que significa que el indicador
Km/Diesel es valido para evaluar el desempefio energético. La energia no asociada
directamente al nivel de consumo del diesel (aunque es muy pequefia) en el transporte de carga
segun el diagnostico realizado puede corresponder a las siguientes causas:

v Inadecuada velocidad de los vehiculos.

v Inadecuada preparacion del operario.

3.4.5 Etapa V: Planes de accion y de control de la planificacion energética
Con el fin de optimizar la informacion se procedié a elaborar el proyecto de mejora. Para
disefiar los planes de accién de las oportunidades de mejora se utiliza la técnica de las 5W y 1H

(qué, quién, cémo, por qué, donde y cuando). En el Anexo 11 se muestra dicho plan.

v' Control de la planificacion energética
Para la realizacion del monitoreo y control de la planificacion energética se plantea la utilizacion
del IC pues se comprobd su fiabilidad (valido para evaluar el desempefio energético) para cada
uno de los vehiculos analizados, se propone la ficha del indicador que se muestra en los
Anexos del 12 al 15.

3.5 Conclusiones parciales

1. La Empresa Avicola Cienfuegos cuenta con un parque automotor de 41 vehiculos
(33 camiones, 5 cufias y 3 camionetas), en el afio 2014 consumieron 125,931
toneladas de diésel equivalentes a 124 000 pesos.

2. Se analiz6 los vehiculos KAMZ que representan el 21,05 % del consumo de diésel,
la evaluacién de la capacidad del proceso para la variable indice de consumo, para
los vehiculos analizados (FSH 768, FSH 768R, FSJ 581 y FSJ 582), siendo
incapaces de cumplir con las especificaciones.

3. Se realiza la planificacion energética al establecerse las lineas de base energética,
en funcién de los Km recorridos /Consumo de diesel para cada uno de los vehiculos
de transporte de carga

Diesel FSH 768 = 0.721122 + 0, 490495*Km FSH 768.
Diesel FSH 768R = 0, 22746 + 0, 491743*Km FSH 768R
Diesel FSJ 581= 0, 22746 + 0, 491743*Km FS 581
Diesel FSJ 582 = 0,436214 + 0, 478245*Km FSJ 582
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Conclusiones Generales

1. El deterioro técnico de parque vehicular, las condiciones de utilizacion del transporte, el
manejo técnico — econdmico son los factores que influyen en la eficiencia energética en

el transporte automotor.

2. Se analizan diferentes metodologias para la gestion de la energia y se plantea el
procedimiento para la planificacion energética en la organizacion segun los
requerimientos de la NC-ISO 50001: 2011.

3. La Empresa Avicola Cienfuegos utiliza como portadores energéticos el diesel, la
electricidad, la gasolina, el GLP y los lubricantes; siendo el diesel el segundo portador
energético y se dedica fundamentalmente a las distribucion de productos y materias
primas, sin embrago aunque cuenta con un parque automotor compuesto por 41
vehiculos para la transportacion no se ha realizado ningun estudio relacionado con la

eficiencia energética.

4. Al efectuar el analisis a partir de los indice de consumo se obtienen procesos adecuados
segun las especificaciones, pero que requieren de un seguimiento estricto, se
determinaron las causas potenciales que influyen en ellos siendo estas: poco dominio de
los choferes, encendido innecesario del equipo, roturas y averias de los equipos y mala

realizacion de la prueba del litro; seguidamente se establecieron acciones de mejora.

5. Se determinaron las lineas bases energéticas para las cuatros plataformas Marca
KAMAZ de la organizacion vehiculos analizados y se establecen las fichas de control

para el indicador ICplan.
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RECOMENDALCIONE




Recomendaciones

Establecer e implantar el procedimiento propuesto para la planificacién energética como

metodologia para la gestion de la energia en la UEB Transportacion Centro.
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Anexos
Anexo 1: Correspondencia entre las normas Internacionales 1ISO 50001:2011, 1SO 9001:2008,
ISO 14001:2004. Fuente: (ISO 50001: 2011).
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Anexo 2: Términos empleados en la actividad del transporte automotor de cargas de acuerdo a
la Norma Cubana 2007

Agencia de carga: Lugar donde se gestiona y oferta carga a los porteadores y
capacidades de transportacion a los cargadores y se emiten los documentos correspondientes

para realizar la transportacion de las mismas, asi como el control de dichas operaciones.

Averia: Afectacidén producida en la carga como resultado de accidentes del vehiculo en la

via, asi como por deficiencia en el tape o amarre de la misma.
Base: Lugar donde se concentran los vehiculos para su atencién técnica u operacional.

Brigada de conductores: Grupo de conductores organizados de acuerdo a los intereses

del servicio. Término permisible: Brigada de chéferes.

Capacidad dia existente: Expresa la capacidad de carga nominal de los vehiculos que

trabajan diariamente en la base, en la actividad de transporte de carga.

Capacidad dia trabajando: Expresa la capacidad de carga nominal de los vehiculos que

trabajan diariamente en la base, en la actividad de transportacion de carga.

Capacidad promedio existente: Es la capacidad expresada en toneladas, que como

promedio existe en un periodo determinado en la base o entidad.

Capacidad promedio trabajando: Expresa las toneladas de capacidad de los vehiculos

de la base que como promedio han trabajado en un periodo.

Capacidad promedio de un vehiculo existente: Expresa las toneladas de capacidad

promedio existentes por vehiculo del parque en la base.

Capacidad promedio de un vehiculo trabajando: Expresa la capacidad promedio de

los vehiculos que trabajaron en la base en el periodo que se informa.

Carga transportada: Masa o volumen de bienes transportados de un punto a otro

mediante el uso de un vehiculo apropiado en el periodo analizado.

Carga posible: Sumatoria de las capacidades empleadas en los viajes realizados,

expresa la potencialidad de carga del vehiculo o] de la flota.



Ciclo: Expresa el recorrido en kildbmetros y el tiempo transcurrido efectuado por el
vehiculo desde su salida de la base hasta su regreso al lugar de origen, independientemente
del nimero de viajes que realice. Consta de los recorridos efectuados por los vehiculos con

cargay sin carga.

Ciclo de viaje: Tiempo transcurrido desde que el vehiculo sale de viaje cargado de un

punto de origen determinado hasta que regresa vacio o para efectuar operaciones de carga.

Ciclo de disponibilidad: Tiempo transcurrido desde que el vehiculo es dado como apto

para trabajar hasta que regresa al taller.

Carga noble: Por exclusion, toda la carga no considerada dentro de las cargas

peligrosas.

Carga peligrosa: Toda carga que presenta un riesgo potencial o que pueda ocasionar

dafio a personas, animales o0 a los objetos o0 bienes materiales o al medio ambiente.

Cargador: El que utiliza los servicios del porteador, el que embarca mercancias para ser

transportadas y que es cliente de las empresas transportistas.
Claves: simbolos empleados en la actividad de trafico para abreviar los términos.

Conduce y/o Remision: Documentos que emite el remitente de la carga para formalizar

y amparar su entrega al destinatario.

Conductor: Persona que opera el mecanismo, la conduccion y el funcionamiento de los
vehiculos automotores, sin perjuicio de las demas obligaciones que le corresponden, de

acuerdo con la naturaleza de su trabajo. Término permisible: Chofer.

Destinatario: Persona natural o juridica designada para recibir en el destino la carga

transportada.
Destino: Lugar donde el vehiculo termina el viaje.
Desvio de ruta: Cambios que se efectian en el recorrido establecido por anomalias.

Dias planificados: dias establecidos en el periodo para el trabajo de los vehiculos.



Expedidor: Persona que ordena la salida de los vehiculos, una vez que todas las
condiciones para un adecuado servicio estan dadas y que controla asimismo el cumplimiento

de las transportaciones.

Falso recorrido: Recorrido que realiza un vehiculo de carga vacio desde su base hasta
un punto de cargas y desde este a su base otra vez, como resultado de no poderse efectuar las

operaciones de carga en ese punto.

Flujo de carga: Movimiento de cargas entre dos puntos que puede ocurrir en uno o en

ambos sentidos.

Flotilla: Grupos de vehiculos de motor de cargas en que puede dividirse el parque de una
base para su mejor control. Esta division en grupos de vehiculos motores puede hacerse segun

las caracteristicas de las transportaciones, por tipo de equipos, u otros.

Hoja de expedicion: Documento que registra la prestacion del servicio con todas sus

incidencias.

Hoja de ruta o guia del viaje: Documento que ampara el recorrido del vehiculo por las
vias del pais y que recoge las incidencias del trabajo del vehiculo en la planificacién de su
recorrido durante un periodo de tiempo, que comprende desde que el vehiculo sale de su base
hasta que regresa a la misma al concluir el ciclo previsto. Deben ordenarse en forma

consecutiva.
Horario: Hora de llegada o salida del vehiculo de cada uno de los puntos de su itinerario.
Ida: Sentido del viaje de origen a destino.

Inspector de trafico: Persona encargada de controlar el cumplimiento de lo establecido

para la prestacion del servicio de transportacion de carga.

Inventario de equipos existentes: Documento contentivo de la cantidad de equipos
existentes, describiendo los elementos fundamentales de los mismos, entre otros, su capacidad
de carga en toneladas, chapa, nimero, tipo de combustible, estado técnico, norma de consumo
de combustible aprobada para cada equipo y norma real de consumo, asi como el tipo de

trabajo que realiza el vehiculo.

Itinerario: Descripcion del recorrido del vehiculo.



Licencia de Operaciéon del Transporte: Documento oficial de autorizacion,
intransferible, que debe poseer toda persona natural o juridica, para poder prestar servicios del
transporte tanto terrestre como maritimo y fluvial en el territorio nacional o en sus aguas
jurisdiccionales. ElI mismo es expedido por la Unidad Estatal de Tréfico del Ministerio del

Transporte.

Longitud de un viaje: Distancia en kilometros que recorre el vehiculo desde el lugar de
origen donde es cargado, hasta el lugar de destino, o de una toma de carga a otra toma de
carga. Es importante destacar que si no se efectla el proceso de carga no hay viaje, solo un

recorrido vacio.

Medios auxiliares: Medios de que dispone el vehiculo del transportista para proteger la
carga de la inclemencia del tiempo y evitar su esparcimiento por la via. Se utilizan ademas
como proteccion del vehiculo al estacionarse en la via por roturas, en horas de la noche y para

realizar cambios de neumaticos.

Monta directa: Se produce cuando se carga un vehiculo automotor de carga, al
entregarse la mercancia desde la bodega del barco depositdndose directamente sobre el

vehiculo para ser transportada hacia los puntos de descarga.

Monta indirecta: Cuando el vehiculo realiza la carga en los almacenes y puntos de

trasbordo y no directamente desde otro medio de transporte.

Monta caida: Se produce al situarse el camion y no poderse cargar éste, debido a la
imposibilidad de extraerse la mercancia del barco, por inclemencia del tiempo, falta de izaje u

otras causales.
Oddmetro: Contador cuyo objetivo es cuantificar los kilometros recorridos por el vehiculo.
Origen: Lugar donde el vehiculo con la carga, comienza el viaje.
Parqueo: Area debidamente delimitada para el estacionamiento de los vehiculos.

Parque de vehiculos: Cantidad de vehiculos por marcas que posee una base o conjunto

de ellas.



Peso bruto: Peso méaximo que puede soportar un vehiculo para poder circular en
condiciones de seguridad. Es la suma de la tara y el peso neto que permite transportar la

capacidad del vehiculo.

Peso neto: Peso maximo de la carga que un vehiculo puede transportar en condiciones

de seguridad y para el cual fue disefiado por su constructor.

Porteador o transportista: Persona natural o juridica que se dedica a transportar cargas

de un punto a otro, cobrando el porte y precio que se haya pactado.

Puesto de mando: Local donde se recibe, procesa y genera informacion sobre las

incidencias en la explotacion del parque de vehiculos.

Reexpedicion: Transportacion que se realiza a partir de un punto que ha sido
considerado como destino al iniciarse el viaje y que por distintas razones no se puede
materializar la descarga del vehiculo en dicho punto, por lo que la descarga se efectda en otro

lugar.

Recorrido cero: Es la distancia total expresada en kilbmetros que recorre un vehiculo

vacio por las siguientes causas:

v' Desde la base al punto de expedicién y viceversa, cuando el mismo no esta en la propia

base.

v' Desde la base hasta la primera recogida de carga y desde la Ultima parada para dejar

cargas hasta la base.

v El recorrido en funcién de abastecimiento de combustible y lubricantes o para que le
efectlen una reparacion o mantenimiento en los casos en que estos servicios se

realicen fuera del &rea donde se despiden los vehiculos para comenzar el viaje.

Recorrido vacio: Es la distancia total expresada en kildmetros que recorre un vehiculo

sin cargas no contempladas en el recorrido cero.
Regreso: Sentido del viaje de destino a origen.

Segunda posicién: Se produce cuando el vehiculo descarga en un destino y toma carga

de nuevo y se dirige a un segundo destino antes de regresar a su base.



Sub-base: Lugar donde se concentran los vehiculos para su operacién con una atencion
técnica limitada.

Tara: Peso del vehiculo sin personal de servicio, ni carga, pero con la totalidad de su

carburante y utensilios normales de a bordo.

Tiempo de estadia: Tiempo permisible o planificado para realizar las operaciones de

carga o descarga del vehiculo. Todos los tiempos se medirdn en horas.

Tiempo de viaje: Tiempo programado o real para el viaje desde el lugar de origen hasta

el lugar de destino.

Toneladas transportadas: Toneladas transportadas en los viajes que se efectuan en el

periodo.



Anexo 3: Lista de Chequeo basado en la ISO 50001: 2011. Fuente: LRQA-Guia ISO 50001.

4. Sistema de gestion de la energia

4.1. Requisitos generales

a) establecido, documentado, implementado, mantenido y mejorado 4.1
su SGEn?

b) definido y documentado el alcance y los limites de su sistema?

c) determinado como el sistema cumplira con los requisitos de la ISO
50001 con el fin de lograr la mejora continua de su desempefio
energético y su SGEn?

4.2. Responsabilidad de la direccion

Alta direccién ha demostrado la alta direccién de su empresa su compromiso 421
con la clausula 4.2.1 apoyando el SGEn y mejorando continuamente su
eficacia:
a) definiendo, estableciendo, implementando y manteniendo una
politica energética?

b) designando un representante de la direccion y aprobando la
creacion de un equipo de gestion de la energia?

c) proporcionando los recursos necesarios para establecer,
implementar, mantener y mejorar el SGEn y el desempefio
energético resultante?

d) identificando el alcance y los limites que se abordaran en el
SGEn?

e) comunicando la importancia de la gestion de la energia de la
organizacién?

f) velando para que los objetivos energéticos y las metas se hayan
establecido?

g) garantizando que los IDEns (indicadores del desempefio
energético) son apropiados a la organizacién?

h) teniendo en cuenta el desempefio energético en una planificacién
a largo plazo?

i) garantizando que los resultados son medidos y reportados a
intervalos determinados?

j) realizando la revisién por la direccién?

Ha nombrado la alta direccién un representante de la direccién con la adecuada 4.2.2
capacidad y competencia, que, con independencia de otras tiene la
responsabilidad y autoridad:
a) asegura que el SGEn se establece, se implementa, se mantiene y
mejora continuamente de acuerdo con la norma ISO 500017

b) identifica a la(s) persona(s), autorizadas por parte del nivel
apropiado de la direccion, para trabajar con el representante de la
direccion apoyando las actividades de gestion de la energia?

c) informa a la alta direccion sobre el desempefio energético?

d) informa del desempefio del SGEn a la alta direccion?

e) asegura que la planificacion de las actividades de gestion de la
energia se disefla para apoyar la politica energética de tu
organizacion?

f) define y comunica las responsabilidades y autoridades con el fin
de facilitar la gestion eficaz de la energia?

g) determina los criterios y métodos necesarios para asegurar que




tanto la operacion como el control del SGEn son eficaces?

h) promueve la toma de conciencia de la politica energética y de los
objetivos en todos los niveles de la organizacion.

4.3. Politica energética

Dispone una politica energética en dénde se establece el compromiso de 4.3
Su organizacion para alcanzar la mejora en el desempefio energético.
Ha definido la alta direccién una politica energética y asegura que:
a) es apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y del
consumo de energia de su organizacion
b) incluye un compromiso de mejora continua del
desempefio energético?
c) incluye un compromiso para asegurar la disponibilidad de
informacion y de los recursos necesarios para lograr los
objetivos y las metas?
d) incluye un compromiso para cumplir con los requisitos
legales aplicables y otros requisitos que la organizacion
suscribe, relacionados con el uso y el consumo de la
energia y la eficiencia energética?
e) proporciona el marco de referencia para establecer y
revisar los objetivos energéticos y las metas energéticas?
f) apoya la adquisicion de productos y servicios
energéticamente eficientes y el disefio para mejorar el
desempefio energético?
g) se documenta y comunica a todos los niveles de la
organizacién?
h) se revisa
4.4, Planificacion energética
Su organizacion ha llevado a cabo y documentado un proceso de 44.1
planificacién energética?
La planificacion energética ha sido coherente con la politica energética y
conducira a actividades que mejoren de forma continua el desempefio
energeético?
Incluy6 la planificacién energética una revision de las actividades de la
organizacion que puedan afectar al desempefio energético?
Su organizacién ha identificado, implementado y tiene acceso a los 4.4.2
requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizacién suscribe
relacionados con su uso y consumo de la energia y su eficiencia
energética?
Ha determinado su organizacién cédmo se aplican estos requisitos a su uso
y consumo de la energia y a su eficiencia energética, y se ha asegurado
gue estos requisitos legales y otros requisitos que la organizacién suscribe
se tienen en cuenta al establecer, implementar y mantener el SGEn?
Revisan los requisitos legales y otros requisitos a intervalos definidos?
Su organizacién ha desarrollado, registrado y mantenido una revisién 4.4.3

energética?

Ha sido documentada la metodologia y el criterio utilizados para
desarrollar la revisién energética?

Cuando la revision energética ha sido desarrollada, su organizacion:
a) analiz6 el uso y el consumo de la energia basandose en
mediciones y otro tipo de datos. Por ejemplo:
- identifica las fuentes de energia actuales?
- evalia el uso y consumo pasado y presente de la




energia?

b) basandose en el analisis del uso y el consumo de la energia,
identifica las areas de uso significativo de la energia. Por ejemplo:

- identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas,
procesos y personal que trabaja para o en nombre de, la
organizacion que afecten significativamente al uso y al
consumo de la energia?

- identifica otras variables pertinentes que afectan a los
usos significativos de la energia?

- determina el desempefio energético actual de las
instalaciones, equipamiento, sistemas Yy procesos
relacionados con el uso significativo de la energia?

- estima el uso y consumo futuros de energia?

c) identifica, prioriza y registra oportunidades para mejorar el
desempefio energético?

Es su revisién energética actualizada a intervalos definidos, asi como en
respuesta a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento sistemas
0 procesos?

Ha establecido su organizacion una(s) linea(s) de base energética
utilizando la informacion de la revision energética inicial y considerando un
periodo para la recoleccion de datos adecuado al uso y al consumo de
energia?

Han medido los cambios en el desempefio energético en relacion a la
linea de base energética?

Realizan ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se dan una o0 mas de las
siguientes situaciones:
- los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la
organizacion,
- se han realizado cambios importantes en los procesos, patrones de
operacion o sistemas de energia, o de acuerdo un método
predeterminado?

Mantienen y registran la(s) linea(s) de base energética?

4.4.4

Ha identificado su organizacion los IDEns apropiados para realizar el
seguimiento y la medicién de su desempefio Energético?

Documenta y revisa la metodologia para determinar y actualizar los
IDEns?

Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética de forma
apropiada?

4.4.5

Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y metas
energéticas documentados correspondientes a las funciones, niveles,
procesos o instalaciones pertinentes dentro de su organizacion?

Establece plazos para el logro de los objetivos y metas?

Son los objetivos y metas coherentes con la politica energética?

Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y metas, la
organizacioén tiene en cuenta los requisitos legales y otros requisitos, los
usos significativos de la energia y las oportunidades de mejora del
desempefio energético, tal y coma se identifican en la revisién energética?

Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales y comerciales
asi como las opciones tecnolégicas y las opiniones de las partes
interesadas?

Su organizacion establece, implementa y mantiene planes de accién para
alcanzar sus objetivos y metas?

4.4.6




Incluyen los planes de accion:
- la designacién de responsabilidades;
- los medios y los plazos previstos para lograr las metas
individuales;
- una declaraciébn del método mediante el cual debe
verificarse la mejora del desempefio energético;
- una declaracién del método para verificar los resultados?

Documenta y actualiza los planes de accién a intervalos definidos?

4.5 Implementacién y operacion

Su organizacion utiliza los planes de accién y los otros elementos
resultantes del proceso de planificacion para la implementacion y la
operacion?

45.1

Su organizacién se asegura de que cualquier persona que realiza tareas
para ella o en su nombre, relacionadas con usos significativos de la
energia, sea competente tomando como base una educacion, formacion,
habilidades o experiencia adecuadas?

Ha identificado su organizacion las necesidades de formacion
relacionadas con el control de sus usos de energia significativos y con la
operacion de su SGEn?

Su organizacion proporciona la formacidon necesaria o tomar otras
acciones para satisfacer estas necesidades?

Se mantienen los registros apropiados?

Se asegura su organizacion de que su personal y todas las personas que
trabajan en su nombre sean conscientes de:
a) la importancia de la conformidad con la politica energética, los
procedimientos y los requisitos del SGEn;
b) sus funciones, responsabilidades y autoridades para cumplir con
los requisitos del SGEn;
c) los beneficios de la mejora del desempefio energético; y
d) el impacto real o potencial, con respecto al uso y consumo de la
energia, de sus actividades y como sus actividades y su
comportamiento contribuyen a alcanzar los objetivos energéticos y
las metas energéticas y las consecuencias potenciales de
desviarse de los procedimientos especificados?

45.2

Su organizaciéon comunica internamente la informacion relacionada con su
desempefio energético y a su SGEn. De manera apropiada al tamafio de
la organizacién?

Su organizacion establecer e implementar un proceso por el cual toda
persona que trabaje para, o en nombre de, la organizacion puede hacer
comentarios o sugerencias para la mejora del SGEn.

Ha decidido su organizacién si comunica 0 no externamente su politica
energética, el desempefio de su SGEns y el desempefio energético y
documentado su decisién?

Si la decisién es realizar una comunicacion externa. ¢Ha establecido o
implementado un método para realizar esta comunicacion externa?

453

Establece, implementa y mantiene su organizacion informacién en papel
formato electronico o cualquier otro medio, para describir los elementos
principales del SGEn y su interaccion?

Incluye la documentacion del SGEn:
a) elalcance y los limites del SGEn;
b) la politica energética;
c) los objetivos energéticos, las metas energéticas, y los planes de
accion;
d) los documentos, incluyendo los registros, requeridos por ISO

454.1




50001;
- otros documentos determinados por su organizacion como
necesarios?

Controla los documentos requeridos por ISO 50001 y por el SGEn? 45.4.2
Incluye la documentacién técnica en los casos en los que es apropiado?
Establece, implementa y mantiene procedimientos para:

a) aprobar los documentos con relacién a su adecuacién antes de su
emision;

b) revisar y actualizar periddicamente los documentos segun es
necesario;

c) asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de
revision actual de los documentos;

d) asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos
aplicables se encuentran disponibles en los puntos de uso;

e) asegurarse de que los documentos permanecen legibles y
facilmente identificables;

f) asegurarse de que se identifican y se controla la distribucion de los
documentos de origen externo que su organizacion determina que
son necesarios para la planificacion y la operacién del SGEn; y

g) prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y
aplicarles una identificacion adecuada en el caso que los
mantengan por cualquier motivo?

Identifica y planifica aquellas operaciones y actividades de mantenimiento 455
gue estén relacionadas con el uso significativo de la energia y que son

coherentes con su politica energética, objetivos, metas y planes de accion,

con el objeto de asegurarse de que se efectlan bajo condiciones

especificadas, mediante lo siguiente:

a) el establecimiento y fijacion de criterios para la eficaz operacion y
mantenimiento de los usos significativos de la energia, cuando su
ausencia pueda llevar a desviaciones significativas de un eficaz
desempefio energético.

b) la operacién y mantenimiento de instalaciones, procesos. sistemas
y equipos, de acuerdo con los criterios operacionales;

c) la comunicacién apropiada de los controles operacionales al
personal que trabaja para, 0 en nombre de, su organizacion.

Considera su organizacién las oportunidades de mejora del desempefio 45.6
energético y del control operacional en el disefio de instalaciones nuevas,

modificadas o renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos que

pueden tener un impacto significativo en su desempefio energético?

Se incorporan los resultados de la evaluacién del desempefio energético,

cuando es apropiado, al disefio, a la especificacion y a las actividades de

compras de los proyectos pertinentes?

Se registran los resultados de la actividad de disefio?

Informa su organizacidon al adquirir servicios de energia, productos y 457

equipos que tienen o puedan tener, un impacto en el uso significativo de la
energia, a los proveedores que las compras son en parte evaluadas sobre
la base del desempefio energético?

Su organizacion establece e implementa criterios para evaluar el uso y
consumo de la energia, asi como la eficiencia de la energia durante la vida
atil planificada o esperada al adquirir productos equipos y servicios que
usen energia que puedan tener un impacto significativo en el desempefio
energético de la organizacion?

Ha definido y documentado su organizacion las especificaciones de
adquisicion de energia cuando sea aplicable, para el uso eficaz de la




energia?

4.6. Verificacion

Su organizacion se asegura de que las caracteristicas clave de sus
operaciones que determinan el desempefio energético se siguen se miden
y se analizan a intervalos planificados?

Incluyen las caracteristicas clave como minimo lo siguiente:

a) los usos significativos de la energia y otros elementos resultantes
de la revision energética~

b) las variables pertinentes relacionadas con los usos significativos
de la energia;

c) losIOEns;

d) la eficacia de los planes de accion para alcanzar los objetivos y las
metas;

e) la evaluacién del consumo energética real contra el esperado.

Se registran los resultados del seguimiento y medicién de las
caracteristicas principales?

Tiene definido e implementado un plan de medicién energética apropiado
al tamafio y complejidad de la organizacion y a su equipamiento de
seguimiento y mediciéon?

Define y revisa su organizacién periédicamente sus necesidades de
medicion?

Asegura su organizacién que el equipo usado en el seguimiento y
medicion de las caracteristicas clave proporcionan informaciéon exacta y
repetible?

Se mantienen los registros de las calibraciones y de las otras formas de
establecer la exactitud y repetibilidad?

Su organizacién investiga y responde a desviaciones significativas del
desempefio energético?

Se mantienen los resultados de estas actividades?

4.6.1

EvalGa su organizacion, a intervalos planificados, el cumplimiento de los
requisitos legales y otros requisitos que suscribe relacionados con su uso
y consumo de la energia?

Mantiene registros de las evaluaciones de cumplimiento?

4.6.2

Lleva a cabo su organizacion auditorias internas a intervalos planificados
para asegurar que el SGEn:
- cumple con las disposiciones planificadas para la gestion de la
energia incluyendo los requisitos de ISO 50001.
- cumple con los objetivos y metas energéticas establecidos
- se implementa y se mantiene eficazmente, y mejora el desempefio
energético?

Se desarrolla un plan y un cronograma de auditorias considerando el
estado y la importancia de los procesos y las areas a auditar asi como los
resultados de auditorias previas?

La seleccién de los auditores y la realizacion de las auditorias aseguran la
objetividad e imparcialidad del proceso de auditoria?

Se mantienen registros de los resultados de las auditorias y se informa a la
alta direccion?

4.6.3

Su organizacién trata las no conformidades reales y potenciales haciendo
correcciones y tomando acciones correctivas y preventivas. incluyendo
las siguientes:
f)  revisién de no conformidades reales o potenciales;
g) determinacién de las causas de las no conformidades reales o
potenciales;

4.6.4




h) evaluacion de la necesidad de acciones para asegurar que las no
conformidades no ocurran o no vuelvan a ocurrir;

i) determinacion e implementacién de la accién apropiada necesaria

j) mantenimiento de registros de acciones correctivas y acciones
preventivas:

k) revision de la eficacia de las acciones correctivas o de las
acciones preventivas tomadas.

Son apropiadas las acciones correctivas y las acciones preventivas para la
magnitud de los problemas reales o potenciales encontrados y a las
consecuencias en el desempefio energético?

Asegura la organizacién que cualquier cambio necesario se incorpora al
SGEn?

Su organizacion establece y mantiene los registros que son necesarios 4.6.5
para demostrar la conformidad con los requisitos de su SGEn y de la

norma ISO 50001 y para demostrar los resultados logrados en el

desempefio energético?

Define e implementa su organizacién controles para la identificacién

recuperacién y retencién de los registros?

Los registros son y permanecen legibles identificables y trazables a las

actividades pertinentes?

4.7. Revision por la direcciéon

La alta direccion revisa, a intervalos planificados, el SGEn de la 4.7.1

organizacion para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia
continuas?

Se mantienen registros de las revisiones por la direccion?

Incluye la informacion de entrada para la revision por la direccion:
a) las acciones de seguimiento de revisiones por la direccién previas;

b) larevisién de la politica energética;

c) larevision del desempefio energético y de los IDEns relacionados;

d) los resultados de la evaluacion del cumplimiento de los requisitos
legales y cambios en los requisitos legales y otros requisitos que su

organizacion suscribe;

e) el grado de cumplimiento de los objetivos y metas energéticas:

f)  los resultados de auditorias del SGEN;

g) el estado de las acciones correctivas y preventivas:

h) el desempefio energético proyectado para el préximo periodo;

i) i) las recomendaciones para la mejora?

Incluyen los resultados de la revisién por la direccion todas las decisiones y

acciones relacionadas con:
a) cambios en el desempefio energético de su organizacion;

b) cambios en la politica energética;

c) cambios en los IDEns;

d) cambios en los objetivos metas u otros elementos del sistema de

gestién de la energia coherentes con el compromiso;

e) de la organizacién con la mejora continua;

f)  cambios en la asignacion de recursos?




Anexo 4: Resultados de la aplicacion de la lista de chequeo para la Planificacion Energética segun los
requisitos de la ISO 50001:2011.Fuente: Lloyd “s Register.

N° Pregunta ﬁg Ref. Iggl;?)lélgl
4.4 Planificacion energética 4.3
12 | Su organizacién ha desarrollado, registrado y mantenido una | Si 4.4.3
revision energética?
13 | Ha sido documentada la metodologia y el criterio utilizados para = No 4.4.3
desarrollar la revision energética?
14 | Cuando la revision energética ha sido desarrollada, su organizacion: 4.4.3
a) Analiz6 el uso y el consumo de la energia basandose en
mediciones y otro tipo de datos. Por ejemplo:
e identifica las fuentes de energia actuales? Si

e evalla el uso y consumo pasado y presente de la Si

energia?

b) Basandose en el analisis del uso y el consumo de la energia, | Si

identifica las areas de uso significativo de la energia. Por
ejemplo:

e identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas, S
procesos y personal que trabaja para o en nombre de, la
organizacién que afecten significativamente al uso y al
consumo de la energia?

e identifica otras variables pertinentes que afectan a los Si
usos significativos de la energia?

e determina el desempefio energético actual de las Si
instalaciones, equipamiento, sistemas y procesos

relacionados con el uso significativo de la energia?

e estima el uso y consumo futuros de energia? Si
c) ldentifica, prioriza y registra oportunidades para mejorar el Si
desempefio energético?
15 | Es su revision energética actualizada a intervalos definidos, asi como | Si 4.4.3
en respuesta a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento
sistemas o procesos?
16 | Ha establecido su organizacién una(s) linea(s) de base energética| No 4.4.4

utiizando la informacion de la revisibn energética inicial y
considerando un periodo para la recoleccion de datos adecuado al

uso y al consumo de energia?




17 | Han medido los cambios en el desempefio energético en relacion ala| No 4.4.4
linea de base
Energética?
18 | Realizan ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se dan una o mas 4.4.4
de las siguientes situaciones:
- Los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la| No
organizacion.
- Se han realizado cambios importantes en los procesos, patrones de | No
operacion o sistemas de energia, o de acuerdo un método
predeterminado?
19 | Mantienen y registran la(s) linea(s) de base energética? No 4.4.4
20 | Ha identificado su organizacién los IDEns apropiados para realizar el | Si 4.4.5
seguimiento y la medicion de su desempefio Energético?
21 | Documenta y revisa la metodologia para determinar y actualizar los | No 4.4.5
IDEns?
22 | Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética de | No 4.4.5
forma apropiada?
23 | Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y metas | Si 4.4.6
energéticas documentados correspondientes a las funciones,
niveles, procesos o instalaciones pertinentes dentro de su
organizacién?
24 | Establece plazos para el logro de los objetivos y metas? No 4.4.6
25 | Son los objetivos y metas coherentes con la politica energética? No 4.4.6
26 | Son las metas coherentes con los objetivos? No 4.4.6
27 | Cuando una organizacién establece y revisa sus objetivos y metas, | No 4.4.6
la organizacién tiene en cuenta los requisitos legales y otros
requisitos, los usos significativos de la energia y las oportunidades
de mejora del desempefio energético, tal y coma se identifican en la
revision energética?
28 | Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales y | Si 4.4.6
comerciales asi como las opciones tecnologicas y las opiniones de
las partes interesadas?
29 | Su organizacioén establece, implementa y mantiene planes de accion | No 4.4.6
para alcanzar sus objetivos y metas?
30 | Incluyen los planes de accién:
e la designacion de responsabilidades; No 4.4.6
e los medios y los plazos previstos para lograr las metas
individuales; No




e una declaracién del método mediante el cual debe
verificarse la mejora del desempefio energético;

e una declaracién del método para verificar los resultados?

No

No

31

Documenta y actualiza los planes de accion a intervalos definidos?

No

446




Anexo 5: Parque automotor Empresa Avicola Cienfuegos. Fuente: Modelo BC-1. Inventario de medios del transporte de cargas, Empresa

Avicola Cienfuegos

Parque Automotor Empresa Avicola
Numero de ceelie Clase de Tipode . ~ Estado Tipo de MO 1S Dias
Chapa Vel?iilulo vehiculo Veﬂl’culo Ebduicae Maiea [eelElo) || A Técnico Comgustible C(:I?I:/Si:gg? disponibles
FSC969 493 Camion Cisterna 2,5 GAZ 51 1962 BUENO Diesel 6,00 26
FSC979 494 Camioén Furgoén 0,8 WARSZAWA 452D 1984 | BUENO Diesel 7,00 26
FSDO059 496 Camion Plataforma 25 GAZ 53 1986 BUENO Diesel 6,00 26
FSD222 497 Camion Plataforma 25 GAZ 53 1984 BUENO Diesel 4,00 26
FSD354 495 Camion Plataforma 0,5 DEER 1021 2008 BUENO Diesel 13,00 26
FSD373 498 Camioén Furgon 15 DEER 1021 2008 | BUENO Diesel 13,00 26
FSF084 480 Camion Plataforma 50 ZIL 130T 1986 BUENO Diesel 4,50 26
FSF096 473 Camion Volteo 6.0 ZIL 130T 1988 BUENO Diesel 4,50 26
FSFi151 468 Camion Plataforma 6.0 ZIL 130T 1988 BUENO Diesel 4,50 26
FSH768 485 Camion Plataforma 10,0 KAMAZ 53212 1988 BUENO Diesel 2,30 26
FSD418 499 Camion Furgén 038 DEER 1021 2008 | BUENO Diesel 13,00 26
FSF159 1001 Cufia Tractora 6,0 ZIL 130T 1977 BUENO Diesel 2,27 26
FSF845 10005 Camion Plataforma 5,0 ZIL 130T 1966 BUENO Diesel 4,50 26
FSG008 474 Camion Cisterna 50 ZIL 130T 1977 BUENO Diesel 4,50 26
FSG342 1002 Camioneta Furgén 6.0 ZIL 130T 1977 | BUENO Diesel 2,27 26
FSHO065 483 Camién Cisterna 12,0 KAMAZ 53212 1984 BUENO Diesel 2,30 26
FSH275 1003 Camioneta Furgén 2,5 GAZ 53 1984 | BUENO Diesel 4,00 26
FSH505 10004 | Camioneta Furgoén 5,0 ZIL 13071 1977 | BUENO Diesel 3,00 26
FSH768R 485 Camion Plataforma 20,0 KAMAZ 53212 1988 BUENO Diesel 2,00 26
FSH941 484 Camion Plataforma 6.0 ZIL 130T 1985 BUENO Diesel 4,50 26
FSJ179 491 Camién Furgon 10,0 KAMAZ 53212 1981 BUENO Diesel 2,00 26
INTERNACION
FSJ249 486 Camion | Plataforma 10,0 AL 9700 2000 | BUENO Diesel 3,50 26
FSJ408 487 Camion Furgén 5,0 ZIL 130T 1980 BUENO Diesel 4,50 26
FSJ507 488 Camién Furgén 10,0 NORBENZ 1924 2008 BUENO Diesel 2,30 26




FSJ581 471 Camion Plataforma 10,0 KAMAZ 53212 1986 BUENO Diesel 2,12 26
FSJ582 482 camion | Plataforma 100 KAMAZ 53212 | 1986 REGRU LA Dicsel 2,10 -
FSJ611 470 Camion Furgén 10,0 FIAT 619 1975 BUENO Diesel 2,30 26
FSJ614 478 Camion Cisterna 6.0 ZIL 130T 1970 BUENO Diesel 4,50 26
FSJ619 489 Camion Furgén 35 HINO KM 410 1985 | BUENO Diesel 4,50 26
FSJ634 475 Camion Plataforma 10,0 FIAT 619 1977 BUENO Diesel 2,30 26
FSJ635 465 Camion Plataforma 12.0 FIAT 619 1977 REGRU o Diesel 2,30 26
FSJ686 469 Camion Plataforma 5,0 ZIL 130T 1977 BUENO Diesel 4,50 26
FSJ708 467 Camion Plataforma 6,0 ZIL 130T 1970 BUENO Diesel 4,50 26
FSJ780 476 Cufia Tractora 6,0 ZIL 130T 1987 BUENO Diesel 4,50 26
FSL394 472 Camion Plataforma 5,0 ZIL 130T 1987 BUENO Diesel 4,50 26
FSL727 479 Cufia Tractora 6,0 ZIL 130T 1982 BUENO Diesel 4,50 26
FSL832 490 Camion Plataforma 15,0 ROMAN 19256 1965 BUENO Diesel 2,20 26
FSL859 481 Cudia Tractora 5,0 ZIL 130 T 1977 BUENO Diesel 3,50 26
FSL901 477 Camion Plataforma 5,0 ZIL 130 T 1966 BUENO Diesel 4,50 26
FSL933 492 Cuia Tractora 10,0 KAMAZ 53212 1986 BUENO Diesel 2,00 26
FSJ611R 470 Camion Furgén 20,0 FIAT 619 1975 BUENO Diesel 2,00 26




Anexo 6: Distribucién por Clase de vehiculo. Fuente: Empresa Avicola Cienfuegos.

Camidn
- P : n Norma de .
gﬁ?pezzo a C\?éjr:?:u(lj(f | \?é?\sigulo h VT;E:'Z:SI% Cazasizka g | ek o TEéSc;[ﬁidc% Co-lr—r:Ft))cL)Jsdt(ieble ?I?mnlslz:r(])()) disp%lra:isbles

FSC969 493 Camion Cisterna 25 GAZ 51 1962 | BUENO Diesel 6,00 26
FSC979 494 Camién Furgén 08 WAR§ZAW 452D 1984 | BUENO Diesel 7,00 26
FSD059 496 Camién | Plataforma 25 GAZ 53 1986 | BUENO Diesel 6,00 26
FSD222 497 Camién | Plataforma 25 GAZ 53 1984 | BUENO Diesel 4,00 26
FSD354 495 Camioén | Plataforma 05 DEER 1021 2008 | BUENO Diesel 13,00 26
FSD373 498 Camion Furgén 15 DEER 1021 2008 BUENO Diesel 13,00 26
FSF084 480 Camion | Plataforma 5,0 ZIL 130T 1986 | BUENO Diesel 4,50 26
FSF096 473 Camion Volteo 6,0 ZIL 130T 1988 | BUENO Diesel 4,50 26
FSF151 468 Cami6n | Plataforma 6.0 1L 130T 1988 | BUENO Diesel 4,50 26
FSH768 485 Camién | Plataforma 10,0 KAMAZ 53212 1988 | BUENO Diesel 2,30 26
FSD418 499 Camién Furgon 038 DEER 1021 2008 | BUENO Diesel 13,00 26
FSF845 10005 Camion Plataforma 5,0 ZIL 130T 1966 | BUENO Diesel 4,50 26
FSGO008 474 Camion Cisterna 50 ZIL 30T 1977 | BUENO Diesel 4,50 26
FSHO065 483 Camién Cisterna 12,0 KAMAZ 53212 1984 BUENO Diesel 2,30 26

FSH768R 485 Camién | Plataforma 20,0 KAMAZ 53212 1988 | BUENO Diesel 2,00 26
FSH941 484 Camion | Plataforma 6,0 ZIL 30T 1985 | BUENO Diesel 4,50 26
FSJ179 491 Camion Furgdn 10,0 KAMAZ 53212 1981 | BUENO Diesel 2,00 26
FSJ249 486 Camion Plataforma 10,0 INchl)El\ITXILA © 9700 2000 BUENO Diesel 3,50 26
FSJ408 487 Camién Furgon 5,0 ZIL 130T 1980 BUENO Diesel 4,50 26
FSJ507 488 Camion Furgon 10,0 NORBENZ | 1924 2008 | BUENO Diesel 2,30 26
FSJ581 471 Camién | Plataforma 10,0 KAMAZ 53212 1986 | BUENO Diesel 2,12 26
FSJs82 482 Camion Plataforma 100 KAMAZ 53212 1986 REGRU o Diesel 2,10 26
FSJ611 470 Camién Furgon 10,0 FIAT 619 1975 BUENO Diesel 2,30 26
FSJ614 478 Camion Cisterna 6,0 ZIL 130T 1970 BUENO Diesel 4,50 26
FSJ619 489 Camién Furgén 35 HINO KM 410 1985 | BUENO Diesel 4,50 26




FSJ634 475 Camion Plataforma 10,0 FIAT 619 1977 | BUENO Diesel 2,30 26
REGULA
FSJ635 465 Camién Plataforma 12,0 FIAT 619 1977 R Diesel 2,30 26
FSJ686 469 Camion Plataforma 5,0 ZIL 130T 1977 | BUENO Diesel 4,50 26
FSJ708 467 Camién | Plataforma 6,0 ZIL 30T 1970 | BUENO Diesel 4,50 26
FSL394 472 Camién | Plataforma 50 ZIL 130T 1987 | BUENO Diesel 4,50 26
FSL832 490 Camion | Plataforma 15,0 ROMAN 19256 1965 | BUENO Diesel 2,20 26
FSL901 arr Camién | Plataforma 50 ZIL 130T 1966 = BUENO Diesel 4,50 26
FSJ611R 470 Camién Furgon 20,0 FIAT 619 1975 | BUENO Diesel 2,00 26
Camioneta

Numero de Coddigodel Clase de Tipode Capacidad Marca Modelo  Afio Estado Tipo de gg;]rgsrgg Dias

Chapa Vehiculo | vehiculo Vehiculo Técnico  Combustible (km/litro) disponibles
FSG342 1002 Camioneta Furgon 6,0 ZIL 1307 1977 | BUENO Diesel 2,27 26
FSH275 1003 Camioneta Furgon 2,5 GAZ 53 1984 | BUENO Diesel 4,00 26
FSH505 10004 Camioneta Furgon 5,0 ZIL 130T 1977 | BUENO Diesel 3,00 26

Cuia

Numero de Cddigodel Clase de Tipo de Capacidad Marca Modelo  Afio Estado Tipo de gg;]rgsrgg Dias

Chapa Vehiculo | vehiculo Vehiculo Técnico Combustible (km/litro) disponibles
FSF159 1001 Cufia Tractora 6,0 ZIL 130T 1977 BUENO Diesel 2,27 26
FSJ780 476 Cufia Tractora 6.0 1L 130T 1987 | BUENO Diesel 4,50 26
FSL727 479 Cufa Tractora 6,0 ZIL 130T 1982 | BUENO Diesel 4,50 26
FSL859 481 Cufa Tractora 5,0 ZIL 130T 1977 | BUENO Diesel 3,50 26
FSL933 492 Cufia Tractora 10,0 KAMAZ 53212 1986 BUENO Diesel 2,00 26




Anexo 7: Diagrama propuesto SIPOC del proceso de transporte de la Empresa Avicola
Cienfuegos. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8: Diagrama de flujo para el proceso de transportacion de carga de la Empresa Avicola
Cienfuegos. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9: Analisis de normalidad para IC real de los vehiculos analizados. Fuente: Elaboracion
propia.

Andlisis de normalidad para IC real el vehiculo FSH 768

Pruebas de Normalidad para FSH768 ICreal
Prueba Estadistico |Valor-P
Chi-Cuadrado 1140,96 0,11
Estadistico W de Shapiro-Wilk [0,795602 |0,09

Zrodca Suanti-CSuanti

25 =T T T T ]  Dietiucn
el — ORI 45

TERE0 1T
5
|
\
'
'
]

1.7 19 | i ]

Ddsirioucion hommzl
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Pruebas de Normalidad para FSH 768R ICreal
Prueba Estadistico |Valor-P
Chi-Cuadrado 70,5652 0,097
Estadistico W de Shapiro-Wilk ]0,94909 0,091

s g C

L =T T T T T T — by
— P T 0 C T
8- . -
ol

Bl el PoaH i i




Andlisis de normalidad para IC real el vehiculo FSJ 581

Pruebas de Normalidad para FSJ 581 ICreal

F5J 581 1Creal

Prueba Estadistico |Valor-P

Chi-Cuadrado 88,4286 0,061

Estadistico W de Shapiro-Wilk |0,952376 |0,062
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Andlisis de normalidad para IC real el vehiculo FSJ 582

Pruebas de Normalidad para FSJ 582ICreal

Prueba Estadistico |Valor-P

Chi-Cuadrado 91,5843 0,071

Estadistico W de Shapiro-Wilk |0,98156 0,076
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Anexo 10: Resultado de Capacidad de proceso para los cuatros vehiculos de transportacion de

carga. Fuente: Elaboracién propia.

Resultado de Capacidad de proceso para el vehiculo de transportacion de carga - IC real

FSH 768

Capacidad Desempeiio
Corto Plazo Largo Plazo
Sigma 0,0586793 0,126574
Cpk/Ppk -0,878728 -0,407375
Cpk/Ppk (inferior)  |-0,878728 -0,407375
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Resultado de Capacidad de proceso para el vehiculo de transportacion de carga - IC real
FSH 768R

Capacidad Desemperio
Corto Plazo Largo Plazo
Sigma 0,0766656 0,0797604
Cpk/Ppk 0,287121 0,275981
Cpk/Ppk (inferior)  [0,287121 0,275981
DPM 194518, 203851,
Capabilidad de Proceso para FSH 768R ICred
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Resultado de Capacidad de proceso para el vehiculo de transportacion de carga - IC real

FSJ 581
Capacidad |Desempeiio
Corto Plazo |Largo Plazo
Sigma 0,0413902 |0,0415725
Cpk/Ppk 0,0917987 ]0,0913962
Cpk/Ppk (inferior)  [0,0917987 |0,0913962
DPM 391504, 391968,
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Resultado de Capacidad de proceso para el vehiculo de transportacion de carga - IC real

FSJ 582
Capacidad |Desempeiio
Corto Plazo |Largo Plazo
Sigma 0,265387 0,289654
Cpk/Ppk 0,789458 0,65896
Cpk/Ppk (inferior)  |0,789458 0,789458
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Anexo 11: Plan de Accion para la mejora del desempefio energético en los vehiculos de transporte pesado de carga. Fuente: Elaboracion
propia.

Oportunidad de mejora 1: Cursos de capacitacion para la identificacion, formacion, evaluacién, y certificacion de las competencias
laborales de los operarios.

Meta: Lograr que los operarios incidan en la mejora del desempefio energético de sus vehiculos.

Responsable del Plan de mejora: Especialista de transporte y Especialista en capacitacion.

Qué Quién Coémo Por qué Dénde Cuando
Curso de Jefe de A través de cursos generales ,
o : Para formar competencias ,
Capacitacion general | Transporte y relacionados con el exceso de » Julio
P : laborales en funcion de los Enla s
para técnico velocidad, sobre carga de o, (realizacion
" . N . aspectos de capacitacion a empresa.
la formacion de de equipos, realizacién del trabajoy . semestral)
) I : nivel grupal.
competencias RR.HH Operacion de equipo.
laborales
Curso de A través de cursos generales :
o Jefe de . Para formar competencias .
Capacitacion general relacionados con el exceso de » SJulio
o Transporte y . laborales en funcién de los Enla L
para la formacion de L velocidad, sobre carga de o (realizacion
: Técnico de ) 1o . aspectos de capacitacion a empresa.
competencias equipos, realizacion del trabajo y . semestral)
RR.HH S . nivel grupal.
laborales. operacién de equipo.
A través de cursos relacionados
Curso de con el exceso de velocidad, sobre . Finalizando
o Jefe de ; Para formar Competencias Enla
capacitacion carga de los vehiculos, ot la
i Transporte y TS e laborales en funcién de los empresa
para la formacion de L realizacion de las distribuciones y o Etapa
: Técnico de > . aspectos de capacitacion a y en cada :
Competencias operacion de vehiculos pero que Lo AN anterior
) RR.HH nivel individual. distribucion L
laborales a nivel tengan en cuenta las (realizacion
individual. caracteristicas individuales del Semestral)
operario.
Para evaluar la formacion de Al finalizar la
L . L las competencias laborales en etapa
Evaluacion de Jefe de A traves de la realizacion del mp ap
L . funcion de los aspectos de En el anteriory a
los conocimientos Transporte y trabajo y valorando el NP SorE "
" . o capacitacion a nivel individual terreno través de un
adquiridos Técnico de cumplimiento de las normas .
: y su impacto en el cronograma
RR.HH establecidas para cada aspecto. ~ »
desempefio energético de los de
equipos que operan. evaluacion.




Oportunidad de mejora 2: Actualizar el rango del indice de consumo a través de la prueba del litro.

Meta: Establecimiento de un rango de control para el IC acorde con él estado técnico del parque automotor

Responsable del Plan de mejora: Director de Transporte.

Qué Quién Cémo Por qué Doénde Cuéndo
Presentar el plan de .
accion ante el consejo de | Esp. Energético Consejo de Direccion. Pa_ra su aprobaglon € Base de Septiembre-
. s implementacion.
direccion. transporte 2015
Programacion de Ia Para establecer Septiembre
cantidad de vehiculos a Jefe Técnico. Metodologia propia. . Base de pue
. prioridades. 2da Quincena
muestrear por dia. transporte
2015
Realizacién de la prueba A través de la metodologia Para establecer los ranaos
del litro a través de las Esp. Energético | establecida para la prueba 9 Base de
prioridades.

del litro.

confiables del indicador.

transporte

Noviembre 2015




Anexo 12: Ficha de Indicador para FSH 768. Fuente: Elaboracion Propia

Empresa Avicola Cienfuegos Referencia:

Ficha de indicador
FSH 768 Cod. Ficha:

Indicador: indice de consumo para el transporte de carga (IC)

Nivel de referencia:
= 2,3 Km/litros eficiente

< 2,3 Km/litros no eficiente

Forma de calculo:
Kml/Litros
Km: Kildmetros Recorridos.

L: Litros de Diesel Consumidos

Fuente de informacién: Ficha de proceso enviada por el Grupo Nacional

Objetivo: Mantener un indice de consumo mayor de 2,3 Km/Litros

Seguimiento y presentacion:

Andlisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.
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Anexo 13: Ficha de Indicador para FSH 768R. Fuente: Elaboracion Propia

Empresa Avicola Cienfuegos Ficha de indicador Referencia:

FSH 768 R Cod. Ficha:

Indicador: indice de consumo para el transporte de carga (IC)

Nivel de referencia:
= 2,0 Km/litros eficiente

< 2,0 Km/litros no eficiente

Forma de céalculo:
Km/Litros
Km: Kildmetros Recorridos.

L: Litros de Diesel Consumidos

Fuente de informacién: Ficha de proceso enviada por el Grupo Nacional

Objetivo: Mantener un indice de consumo mayor de 2,0 Km/Litros

Seguimiento y presentacion:

Analisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.
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Anexo 14: Ficha de Indicador para FSJ 581. Fuente: Elaboracion Propia.

Empresa Avicola Ficha de indicador Referencia:

Cienfuegos
FSJ 581 Cod. Ficha:

Indicador: indice de consumo para el transporte de carga (IC)

Nivel de referencia:
= 2,12 Km/litros eficiente

< 2,12Km/litros no eficiente

Forma de céalculo:
Km/Litros
Km: Kildmetros Recorridos.

L: Litros de Diesel Consumidos

Fuente de informacién: Ficha de proceso enviada por el Grupo Nacional

Objetivo: Mantener un indice de consumo mayor de 2,12 Km/Litros

Seguimiento y presentacion:

Andlisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.
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Anexo 15: Ficha de Indicador para FSJ 582.Fuente: Elaboracion Propia

Empresa Avicola Cienfuegos Ficha de indicador Referencia:

FSJ 582

Cod. Ficha:

Indicador: indice de consumo para el transporte de carga (IC)

Nivel de referencia:
= 2,10 Km/litros eficiente

< 2,10 Km/litros no eficiente

Forma de calculo:
Kml/Litros
Km: Kildmetros Recorridos.

L: Litros de Diesel Consumidos

Fuente de informacién: Ficha de proceso enviada por el Grupo Nacional

Objetivo: Mantener un indice de consumo mayor de 2,10 Km/Litros

Seguimiento y presentacion:

Analisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.
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