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SINTESIS

La unidad empresarial de base INDUPIR, consume el 65,0 % de la energia
eléctrica total que emplea la Empresa Pesquera PESCASPIR, para la
industrializacién de los productos finales y semifinales a comercializar, que
representan los ingresos netos en valores de CUC y CUP a la Empresa.

Cuatro plantas de hielo, dos tuneles de congelacién, un salén de proceso, un area
de conformado, un generador de vapor y un grupo electrdgeno, entre otros
equipos de menor cuantia en relacion a la potencia instalada; garantizan el
cumplimiento de los planes previstos para cada mes.

El combustible de origen fésil diesel, aproximadamente 42 000 litros mensuales de
consumo, garantiza toda la produccién del area de conformado, donde se obtienen
las masas alimenticias, embutidos, croquetas, y ademas se utiliza en la
explotacion del transporte con fines productivos.

Determinar cdmo se comportan los respectivos consumos de energia eléctrica y
diesel versus producciones, fueron objetivos fundamentales de este trabajo, asi
como revelar dénde estan las principales debilidades que atentan contra una
mejor eficiencia energética, a partir de haber aplicado por primera vez la “Prueba
de Necesidades”, como una de las herramientas intrinsecas al Sistema de Gestion
Total Eficiente de la Energia. Como consecuencia de esto, se demostré que para
mejorar la eficiencia electroenergética se requiere de un banco de capacitares; asi
como se precisé la necesidad de solucionar la poca instrumentacion disponible
para establecer indices de consumo energético por areas, sobre todo: para
caracterizar y diagnosticar mejor los portadores electricidad y diesel que
representan las prioridades energéticas en la entidad.

La solucion a los problemas planteados, conllevard en primer lugar a un
conocimiento mas exacto y preciso de la eficiencia industrial, a partir de haber
logrado una gestion energética agil y factible dada las caracteristicas de la

instalacion y cuadro de mando actual en esta entidad.



SUMMARY

INDUPIR consumes about 65% of PESCASPIR Fisheries Enterprise total power
supply to produce and manufacture finished and half finished products that
constitutes the net income for the company.

The work of four ice making plants, two freezing channel chambers, one
processing plant, an elaboration area and one generator, among other minor
equipment, make possible the completion of the monthly scheduled production.
The amount of fossil fuel utilized to operate the complex is mainly diesel, an
average rate of 42 000 liters is spent per month, such quantity is enough to run the
elaboration area where masses are prepared for sausages and croguettes
production. A portion of this volume is still used on deliveries and production
transportation too.

The primary objective to this paper is to contrast electric power and fuel diesel
consumption against production rates as well as a monitoring of the weaknesses
that might be threatening power efficiency; all these while the so called Test of
Needs Model inherent to Energy Efficient Comprehensive Management System
had been applied as a tool for the investigation.

It was a priority to handle and understand limited information previously
implemented to establish energy consumption rates per industrial or production
areas, mainly to better characterize and diagnose fuel and diesel as they are the
energy main carriers at the company.

The resolution of the questions explained herein will lead to a more accurate
knowledge of the actual efficiency reached by the industry, after attaining a feasible

energy management policy leaded by the company administration.
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GESTION ENERGETICA

INTRODUCCION

Ante las exigencias vitales de ser verdaderamente eficientes industrialmente, o
sea, de ser capaces de aprovechar correctamente la energia asignada para
producir lo previsto en los planes, y asi convertirse en una empresa rentable y
sostenible energética y econémicamente, que debe tener en cuenta todos los
requisitos a cumplir con el medio ambiente y salud e higiene del trabajo; es el reto
y a la vez la meta mas honorable para cualquier empresa cuyos dirigentes,
funcionarios y trabajadores en general, estén al tanto de lo impostergable de tal
propdsito, en esto radica la importancia del aporte que esta tesis puede brindar a
tal objetivo .

La empresa pesquera PESCASPIR, cuenta con diversas unidades o
establecimientos que se dedican a objetivos muy particulares, desde una Estacién
de Alevines, ubicada en La Sierpe, que se ocupa de la reproduccion y produccion
de larvas y alevines, para posteriormente sembrarlos en los diferentes embalses
de la provincia; hasta la captura de los peces transcurrido el tiempo de desarrollo y
aumento de peso; por parte de algunos de los establecimientos de la empresa
dedicados a la extraccion. Es a partir de este paso de la cadena productiva de
PESCASPIR, que comienza el papel garante de INDUPIR, ya que para trasladar el
pescado capturado en los diversos embalses como las presas Zazay Lebrije entre
otras, es necesario tener hielo (en escama) producido en proporcion de tres
toneladas del mismo por cada tonelada de pescado capturado, lo cual garantiza
una 6ptima calidad del pescado al llegar a la industria, para ser procesado segun
los diferentes surtidos planificados, que implica tener una capacidad de
congelacion adecuada, para conservar dichos surtidos y mantenerlos congelados,
con temperatura en el centro térmico no mayor a -23° Celsius que especifican las
normas técnicas de calidad de estos alimentos. Por su parte SERVIPIR garantiza
la transportacion y facilita cerrar la cadena de produccion y comercializacion de los
productos.

La mayoria de los equipos e instalaciones de esta Unidad Empresarial de Base
(UEB) INDUPIR, tienen ya mas de 19 afios de explotacién, sin una adecuada
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GESTION ENERGETICA

politica o estrategia de mantenimiento ya sea preventivo o planificado, con
periodos de fluctuaciones en la fuerza técnica especializada y de mantenimiento,
lo cual incide negativamente en la explotacién de la Planta Industrial. Por otro
lado, las exigencias en ascenso de los niveles productivos en captura de pescado,
a procesar industrialmente por encima de 20 toneladas diarias; ha conllevado a
incrementar y/o redisefiar nuevas areas de trabajo, instalar modernos equipos
para asumir tales retos productivos exigidos por el Ministerio de la Alimentacién,
gue ha aumentado la carga eléctrica alli instalada y por consiguiente, el consumo
eléctrico que actualmente representa mas del 65 % del total general consumido
por la empresa. Entre los equipos altos consumidores se encuentran dos tuneles
de congelacion marca SABROE, con 3,5 t de capacidad de congelacion
respectivamente y una demanda eléctrica de 140 kW cada uno.

La situacion energética y su solucién, se torna compleja dadas las condiciones
econdmicas del pais, lo cual a la vez no indica otra opcién que no sea: la de
asumir el reto y solucionar las ineficiencias, aun cuando las inversiones técnicas y
de otros tipos cada vez se limitan mas, o se requiere de una fuerte demostracion
cientifica argumentada convincentemente, por un detallado calculo econémico
para su aprobacién y ejecucion. INDUPIR, esta precisamente en ese camino, no
tiene otra alternativa que enfrentar la solucién al problema de utilizar la energia de
forma eficiente, en particular el diesel y la energia eléctrica, ya que son los
portadores que en mayor cuantia se consumen para lograr las diferentes
producciones que alli se generan.

Dada la importancia en el control de los consumos de los portadores energéticos,
se disefid una herramienta de trabajo (INFOPESCA), software a base de un
servidor SQL, que permite la introduccion de datos energéticos y productivos
diarios de todas las UEB que conforman la Empresa, con facilidades incluso para
calcular indices de consumos diarios, ademas de conocer constantemente los
niveles de consumo e inventarios de cada combustible que se utiliza, lo cual en
manos de la direccidbn empresarial; permite un mejor control de cada unidad
empresarial de base y por lo tanto de la empresa en general, ademas permite

tomar decisiones muy precisas y en tiempo.
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GESTION ENERGETICA

Estos datos primarios son captados por los peritos energéticos ubicados en las
diferentes UEB, responsables de informar diariamente al Puesto de Mando, donde
se introducen en la computadora para su procesamiento por parte del especialista
energético de la empresa.

Esta herramienta estd en desarrollo desde el afio 2006 y en constante
perfeccionamiento, por lo que se ha convertido en un elemento principal para las
direcciones técnica y administrativa de la entidad, que ha proporcionado una
agilidad informativa y precisa inestimable.

Dada la importancia de la energia eléctrica y el diesel como primer y segundo
portadores energéticos en la estructura de consumo, y atenido a que en la entidad
ambos se consumen en altas cuantias, se ha determinado que se controlen mas
de 38 aspectos energéticos diarios, que incluyen los consumos de lubricantes y
agua.

Constituy6é una preocupante durante los afios anteriores al 2008, la no existencia
en INDUPIR de un grupo electrégeno de emergencia, por cuanto ya habia tenido
diversas interrupciones del proceso productivo con sus consecuencias de roturas
en lo arranques, gastos innecesarios, pérdida o decomiso por pescado en mal
estado o fuera de los requisitos de calidad para su venta comercial, sobregastos
de combustible por traslado de pescado a empresas Habaneras, las que al recibir
los envios en multiples ocasiones lo rechazaron, originado por temperaturas fuera
del rango requerido en el producto, etc. En el 2008 se realizé la instalacién de un
grupo electrogeno marca Heimer de 816 kVA, con lo que se ha solucionado las
inestabilidades en el servicio del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), sin tener hasta
el momento tiempo perdido o de recurso por tal motivo.

Dentro de la politica energética se ha logrado que en cada establecimiento se
analice el tema energético diariamente, como regla y por cronograma de trabajo
confeccionado a inicio del afio en curso, se realizan Consejos Energéticos
mensuales, a los que se llevan los problemas medulares que afectan, para tratar
alli su solucioén, siempre rectorados por la Direccién Técnica de la empresa que
invita segun los temas a tratar, a dirigentes y especialistas que estan involucrados

en las diversas probleméaticas.
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Otro aspecto que se controla a nivel de empresa y de establecimientos, es el
control y la vinculacién de los gastos energéticos fisicos con los gastos en valores,
lo cual constituye un antecedente valido para los analisis energéticos financieros
de cada periodo y para tenerlos como referencia a partir de la implantacién de los
resultados de este trabajo.
Por tal motivo, existe un analisis detallado de los consumos de portadores
expresados en toneladas de combustible convencional (tcc) los cuales se refieren
posteriormente a los miles de pesos producidos en el periodo a evaluar, y a partir
de este sencillo calculo, se obtiene la Intensidad Energética de la Empresa. Para
complementar el andlisis también se vinculan las tcc con las toneladas de
produccion fisica obtenidas en el periodo a que se refiere.
Todos estos elementos de trabajo sobre los que se profundiza, mas otras
herramientas de trabajo ya referidas que no estan totalmente desarrolladas y
vinculadas a un Sistema de Gestion Energética; de forma que integre todos los
elementos particulares de la entidad, para un andlisis mas detallado del uso de
cada portador energético, permitié precisar como Problema Cientifico: La falta de
un sistema de gestion energética en los dos principales consumidores energéticos
de la Empresa PESCASPIR, limita mejorar la eficiencia energética de la misma. A
su vez lo anterior origind para este trabajo el siguiente Objetivo General:
Implantar escalonadamente un sistema de gestion energética para mejorar la
eficiencia energética en las UEB INDUPIR y SERVIPIR, mediante la utilizacion del
procedimiento de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia ajustada
al estudio de caso.
Para alcanzar lo antes planteado, se trazaron los siguientes Objetivos
Especificos:

Caracterizar energéticamente a las UEB INDUPIR y SERVIPIR.

Determinar debilidades respecto a la eficiencia energética, con la

identificacion de soluciones y lineamientos a seguir para mejorar.

Delinear el sistema de gestién energética mas especifico para INDUPIR y

SERVIPIR, a partir de los resultados de este trabajo.
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Lo anterior defini6 como Objeto de Estudio: La gestion energética para el uso
eficiente de sus portadores, por lo que se perfil6 como Hipdétesis que: Si se
implanta escalonadamente en las UEB INDUPIR y SERVIPIR un Sistema de
Gestidn Energética agil y apropiado que origine andlisis mas detallados y
oportunos acerca de la eficiencia energética industrial, entonces se podra mejorar
la misma en estas unidades.

Lo anterior puntualizé como Campo de Accion: El uso eficiente de los portadores
energéticos en las UEB INDUPIR y SERVIPIR.

En correspondencia con el trabajo, el autor defiende los siguientes aportes:

1.- Primera vez que en las UEB INDUPIR y SERVIPIR se realiza un estudio
energético de tal naturaleza y profundidad, sustentado sobre bases cientificas
demostradas.

2.- ldentificacién y caracterizacion de las debilidades en el consumo de portadores
energéticos en estas entidades.

3.- Propuesta de solucién mediante inversion de un banco de capacitares, que

mejoren el factor de potencia eléctrico en la empresa objeto de estudio.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 La Energia
Desde sus inicios, los seres humanos desarrollaron su existencia rodeados de
elementos naturales que les proveyeron de la energia necesaria y de los medios
para su utilizacion durante la realizacion de sus actividades. Con el paso del
tiempo, unas veces las necesidades concretas y otras la incesante inquietud por la
investigacion, han llevado a la especie humana a disefiar y construir dispositivos y
maquinas destinadas al aprovechamiento de los recursos energéticos. Energia es
una palabra que resulta muy familiar para la mayoria de las personas.
En este largo proceso de investigacion, creacion cientifica y desarrollo humano se
ha construido el concepto de energia, el cual desempefia un papel medular en la
comprensién de los fendbmenos naturales, por su caracter integrador y
multidisciplinar.
Pero el concepto de energia se ha incorporado gradualmente a la sociedad, y hoy
constituye una mercancia mas, una entidad de valor econémico y social. Es un
término cuya presencia es continua en los medios de difusion masiva, relacionado
con aspectos que abarcan también la esfera politica, militar y ambiental. Hoy dia,
quizads ningun otro concepto cientifico tenga tantas implicaciones en la vida
cotidiana del ciudadano comdan como el concepto de energia tiene. De ahi que su
estudio sea un factor critico para el desenvolvimiento y la toma de decisiones en la
sociedad actual. Constituye un elemento esencial para la cultura general e integral
de cualquier persona en el siglo XXI [52].
1.1.2 La Energia en el mundo
Las ultimas estimaciones de demanda de energia muestran varias previsiones
para la evolucion de los mercados energéticos internacionales en los proximos 30
afos. Segun las cifras mostradas, la demanda de energia hasta el 2030 crecer&a
en un 50 %. Los sectores de la industria y el transporte serdn los de mayor
crecimiento, siendo algo mas lento en los sectores residencial y comercial,
mientras que el sector de uso final tendra grandes diferencias segun el desarrollo

economico de la regién. [35]
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Los procesos de producciéon y uso de la energia, constituyen la causa fundamental
del deterioro ambiental, como consecuencia de la actividad antropogénica. El
previsible agotamiento de los combustibles fésiles y el dafio irreversible que se
ocasiona al medio ambiente, exige la adopcién de nuevas estrategias en materia
de energia, como base de un modelo de desarrollo sostenible, que permita
satisfacer las necesidades energéticas de la generacién actual y preservar las
posibilidades, para que las futuras generaciones puedan también encontrar
soluciones para satisfacer las suyas. Se requiere de un modelo que posibilite
mejorar la calidad de la vida con mas y mejores servicios energéticos, pero de una
forma racional que permita respetar y cuidar la biodiversidad, no sobrepasar los
limites de la capacidad del planeta para suplir fuentes de energia y asimilar los
residuos de su produccién y uso, un modelo que posibilite en definitiva, integrar el
desarrollo y la conservacion del medio ambiente.

Con mucha frecuencia, el incremento de la intensidad energética ha sido tratado
como parte integrante e inevitable del crecimiento econdémico. Se manejan los
indices de consumo per capita de energia como indicadores basicos del nivel de
vida, sin tomar en consideracioén lo irracional e ineficiente del modo con que ésta
se utilice, ni que son los servicios energéticos y no la energia lo que el hombre
verdaderamente necesita.

Es innegable y un derecho legitimo, que el desarrollo en los paises mas
atrasados, requiere incrementos en el consumo de energia, pero seria irracional
seguir el patrébn de consumo los paises desarrollados, toda vez que
sobrepasarian los limites de la capacidad del planeta para absorber los impactos
asociados a la produccién y uso de la misma. Sin embargo, con un uso racional y
eficiente de esta, se pueden lograr los niveles de vida de la Europa Occidental en
la década de los 70, con unos 2 500 — 3 000 kwWh / afio de electricidad, menos de
la mitad del consumo de electricidad per capita actual en estos paises y por
debajo de la cuarta parte del consumo en Estados Unidos [1].

¢,Cudles son entonces las alternativas energéticas que se presentan en los inicios
del tercer milenio? ¢Cudles deben ser las bases de la politica energética para

lograr un desarrollo sostenible?
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En este sentido, se sefalan tres direcciones principales para conformar una
politica energética acorde al desarrollo sostenible:
Elevacion de la Eficiencia Energética, con eliminacion de esquemas de
consumo irracionales, reduccién de la intensidad energética en los
procesos industriales, aprovechamiento de las fuentes secundarias de bajo
potencial, utilizacion de sistemas de cogeneracién, y en general empleo de
la energia de acuerdo a su calidad.
Sustitucion de fuentes de energia, por otras de menor impacto ambiental,
en particular por fuentes renovables, tales como las energias solar, edlica,
geotérmica, hidraulica, biomasa, oceanica y otras.
Empleo de tecnologias para atenuar impactos ambientales, o
tecnologias limpias, como son los sistemas depuradores de gases de
combustion, las tecnologias de gasificacion del carbon en ciclos
combinados con turbinas de gas [6].
El progreso técnico de la energética ha estado enlazado organicamente con el
crecimiento de los grupos de generacion de corriente. Al principio el aumento de la
potencia de los grupos principales iba acompafiado de la elevacion de los
parametros iniciales, del rendimiento de los bloques energéticos y de las centrales
eléctricas; lo cual no necesariamente implicaba un aumento significativo del

rendimiento de los mismos, ni a la economia de los combustibles [55].

La eficiencia energética hay que lograrla en todos los eslabones de la cadena, que
comienza en las fuentes de energia primaria, y termina en los equipos de uso final.
Durante muchos afios la mayor atencion en el sector energético se presté al lado
de la produccion y suministro de energia, mientras que en las Ultimas décadas se
hace énfasis en las tecnologias y equipos de uso final eficientes y en la

administracion de la demanda.

El potencial de ahorro de energia en los paises subdesarrollados es actualmente
mucho mayor que en los desarrollados por varias razones, dentro de las cuales se

pueden sefalar:
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=

Las actividades energointensivas crecen a mayor ritmo en los paises en

desarrollo, con mayores oportunidades de lograr ahorros de energia en nuevas

instalaciones, que es donde el potencial de ahorro es mayor.

2. Los precios de la energia han sido tradicionalmente méas bajos, subsidiados,
por lo que el mercado no ha estimulado el ahorro de energia.

3. Ha faltado acceso a tecnologias comerciales para el incremento de la eficiencia
energética.

4. Han sido muy limitadas las fuentes de financiamiento para proyectos de

eficiencia energética.

En particular la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), recomienda
en los sectores industriales y de servicios las siguientes acciones para elevar la
eficiencia energética: auditorias detalladas en establecimientos de uso
intensivo de la energia (grandes consumidores), programas de estas e
incentivos para pequefias y medianas industrias; promover la cogeneracion, la
implantacion de programas operacionales de la demanda de energia eléctrica,
la introduccion de equipos eficientes, los eventos de capacitacién y entrenamiento
de directivos técnicos, la ejecucion de actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico conjunto con universidades, centros de investigacién y empresas de

consultoria energética [23].

El crecimiento econdémico de los paises de la regidén a alcanzar en los préximos afios
y por ende, el aumento sostenido de la produccion y del bienestar de la poblacion;
requerira indudablemente de mayores consumos energéticos. No obstante, ese
aumento en la produccion y consumo de la energia para garantizar dicho crecimiento
economico, deberd contribuir a la equidad social y ejecutarse en armonia con el

medio ambiente.

Se demandard de energia confiable, asequible y de bajo costo, econémicamente

viable, socialmente aceptable y ambientalmente sostenible.

En tal sentido, algunas de las principales oportunidades para el incremento de la

eficiencia energética en los paises en desarrollo son:
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Incrementar la eficiencia en el uso de las materias primas e incrementar el

reciclaje.

Introducir tecnologias de alta eficiencia energética en las industrias de
cemento, acero, quimica, de pulpay papel, y refinacién de petréleo entre otras.

Incrementar la aplicacion de los sistemas de cogeneracién en la industria, e

introducirlos en el sector terciario (trigeneracion).

Incluir ciclos combinados con turbinas de gas y turbinas de vapor para la
generacion de electricidad.

Introducir ciclos integrados con gasificacion de carbén y biomasa.

Instalar equipos de alta eficiencia en el sector comercial y residencial.
Cambiar a modos de transportacion de menor consumo de energia.
Mejorar la tecnologia y la infraestructura del transporte.

Perfeccionar los sistemas de riego y cultivo en la agricultura.

Incrementar la participacion del gas natural en el balance de combustibles.

Ampliar la participacion de las energias renovables, en particular:

a- Emplear el calentamiento solar de agua en el sector residencial y comercial.
b- Utilizar el aprovechamiento energético de los residuos agricolas e industriales.
c- Originar energia a partir de la biomasa.

d- Explotar al maximo la hidroenergia.

e- Aprovechar la energia edlica para la generacion de electricidad.

f- Utilizar la electricidad fotovoltaica en sitios no conectados a la red.

g- Aplicar los principios de la arquitectura bioclimatica.

h- Realizar seminarios, eventos, cursos, diplomados, especializaciones, etc., sobre
eficiencia energética.
i- Dictar legislaciones que promuevan la eficiencia energética.

j- Desarrollar proyectos pilotos demostrativos de eficiencia energética.
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k- Establecer programas de auditorias e incentivos para pequefias y medianas
industrias [23].

América Latina seguira padeciendo escasez energética mientras no tenga un
marco legal y precios comunes, que alienten la inversion y la integracion fisica
entre paises.

Con la llegada del invierno austral, paises como Argentina, Brasil, Uruguay y
Chile, comienzan a calcular su déficit de gas o electricidad. Alli inician las
negociaciones politicas para cerrar la brecha, lo que deja en evidencia la falta de
un mercado ordenado con precios de referencia [43].

A medida que ha pasado el tiempo, el ser humano ha ido dependiendo cada vez
mas de los recursos energéticos. Para el hombre moderno, es impensable la vida
sin iluminacién, calefaccion, refrigeracion, transporte. Esta dependencia energética
se ha convertido en un exceso, especificamente de combustibles fésiles, y se
sabe que estos son recursos no renovables.

La humanidad se enfrenta a una crisis energética mundial, y debe comenzar a
buscar soluciones para ponerlas en accion, antes que se agoten los combustibles
fosiles y el tiempo, por supuesto [30].

El sector petrolero y el gas son los “mas sensibles” a los riesgos asociados al
cambio climatico, afirma un estudio elaborado por la consultora KPMG, que
también sita en “zona de peligro” a la aviacién, la sanidad, el turismo, el
transporte y los servicios financieros. De 18 sectores analizados, en el informe
denominado “Climate Changes your Business”, en el lado opuesto de la
clasificacion se encuentran las telecomunicaciones, la alimentacion y el sector

guimico, calificados como menos sensibles [44].

La ONU considera que el mundo occidental deberia ayudar a los paises pobres a
prepararse para las consecuencias del cambio climético, por eso cred un Fondo
de Adaptacion, un paquete financiero disefiado para ayudar a los paises en
desarrollo, a proteger sus economias contra el impacto potencial del cambio
climatico. Mas el problema consiste en que los paises desarrollados no quieren

financiar este plan, aunque la Union Europea acordé dar 7 200 millones de euros
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hasta el 2012 a los paises en vias de desarrollo para que luchen contra el cambio
climético [8].

El siglo XXI es el periodo de transicion que divide en dos la historia de la
humanidad. Por un lado se tiene el crecimiento de poblacién y consumo sin sentir
los limites del planeta tierra; por el otro, se satura la capacidad de sustentacion del
planeta [22].

El consumo de energia en el mundo se incrementard en un 57 % entre el 2004 y el
2030, a pesar de que se espera que el incremento de precios tanto del petréleo
como del gas natural siga en aumento. Gran parte del mismo sera producido en
los paises con economias emergentes.

En cifras (expresadas en cuatrillones unidades térmicas inglesas), el uso total de
energia crecera por afios segun se muestra en la tabla 1.1 [27].

Tabla 1.1.- Uso total de energia en cuatrillones de BTU

2004 2010 2015 2020 2025 2030

447 511 559 607 654 702

Al estar Cuba dentro de las economias emergentes, pues sufrira los impactos de
aumentos de los precios, cada empresa estd obligada a buscar soluciones
eficientes a sus procesos y enfrentar este periodo de una forma mas satisfactoria,

aspecto que el autor considera importante para su trabajo.

Las tendencias indican que el consumo de energia por sector, puede estar
sometido al ritmo de desarrollo econémico por regién. A nivel mundial, los sectores
industrial y de transporte son los que experimentaran un crecimiento mas rapido,
del 21 % por afio en ambos sectores. Crecimientos mas lentos se produciran en el
ambito residencial y comercial, con un promedio anual de 1,5y 1,9 % entre el afio
2002 y el 2005 [25].

Los combustibles fésiles (petréleo, gas natural y carbén), seguiran utilizandose
con mas proporcion en todo el mundo, basicamente por su importancia en el

transporte y en el sector industrial.
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El empleo de estos recursos energéticos puede verse alterado por cambios en las
politicas o leyes que limiten la produccion de gases de combustiébn que, de
acuerdo con los trabajos de muchos cientificos, son los responsables directos del
cambio climatico [24].

Por ejemplo, el consumo de petréleo en el mundo se espera que aumente de 83
millones de barriles / dia en el 2004, a 97 millones de barriles / dia en el 2015 y
118 millones en el 2030. En el afio 2006, la demanda anual era de 84,45 millones
de barriles. La subida de los precios del petréleo impide o dificulta un pronéstico
sobre el consumo en muchas partes del mundo [26].

En enero del 2007, las reservas de petréleo ascendian a 1 317,6 billones de
barriles. Las mayores reservas se encuentran en Oriente Medio, América del Norte
y en mucho menor porcentaje en Africa. Las reservas de petroleo en Europa,
estan principalmente representadas por los paises del este y sobre todo por los

paises que pertenecieron a la extinta URSS. La tabla 1.2 ilustra al respecto [29].

Tabla 1.2. — Reservas de petrdleo en 2007. Billones de barriles

Arabia Irak Vene- | Nigeria | Resto Canada | Kuwait | Rusia | Kazajstan | Iran Emiratos | Libia

Saudita zuela Mundo Arabes

455 |8.73|6.07 2.75 | 11.80 | 13.60 | 7.70 | 4.55| 2.28 10.30 | 7.42 3.15

Las necesidades energéticas mundiales en el 2030 superaran en mas de un 50 %
las de hoy. China y la India en su conjunto, representarian el 45 % de esa nueva
demanda. Los combustibles fésiles dominan el patron de consumo global de
energia, lo que provocara un incremento continuo de las emisiones energéticas de
dioxido de carbono y un aumento de la dependencia, por parte de los paises
consumidores, de las importaciones de petrdleo y de gas, procedentes en su
mayor parte de Oriente Medio y de Rusia [41].

El Planeta no sufre una escasez de recursos naturales ni de dinero, sino de
tiempo. Las actuales inversiones en infraestructuras de suministro energético van
a determinar el curso de la tecnologia durante décadas, especialmente en el

campo de la generacioén eléctrica.
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Dado el acelerado ritmo de expansién que se prevé para dicha infraestructura, los
préximos diez afios seran cruciales. Los desafios energéticos de China y la India,
lo seran del mundo entero, exigiendo por lo tanto una respuesta colectiva [42].

En la civilizacion moderna, la disponibilidad de energia esta fuertemente ligada al
nivel de bienestar, a la salud y a la duracion de vida del ser humano. En esta
sociedad, los paises mas pobres muestran los consumos mas bajos de energia,
mientras que los paises mas ricos utilizan grandes cantidades de la misma. Este
escenario varia de forma drastica, y se acentuara en los proximos afios, donde
seran precisamente los paises en vias de desarrollo quienes experimenten con
mayor rapidez un aumento en sus consumos de energia, debido al incremento

tanto en sus poblaciones como en sus economias [37].

En los mercados consolidados, donde el crecimiento de la poblacion se espera
gue sea muy pequefio o negativo, el sector comercial crece a un ritmo mas rapido
gue el resto de los sectores; y este incremento se basa en el desarrollo de las
telecomunicaciones y equipamientos para oficinas, situacion que pone en
evidencia el desplazamiento de una sociedad industrial a una sociedad de
servicios [28].

El ingreso econdmico en gran medida define el tipo de energia que comunmente
se utiliza, por tanto en materia de administracion de la energia es necesario
conocer elementos como los que se muestran en la tabla 1.3 donde se presentan
los diferentes tipos de energia empleados para cada uso en funcién del ingreso
econdmico. Se presenta por ingresos y no por paises, debido a las grandes

desigualdades que se registran en cada pais [1].
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Tabla 1.3. — Tipo de energia en funcién de la economia doméstica

Utilizacion Salarios Bajos Salarios Medios Salarios Altos
Cocinar Biomasa Biomasa, Gas, Electricidad,
Keroseno, GLP GLP
Calor Velas, Pilas Biomasa, Carbon Gas, Carbon,
Petréleo
lluminacion Velas, Pilas Keroseno, Pilas, Electricidad
Electricidad
Bombeo de Agua - Petrdleo, Electricidad
Electricidad
Refrigeracion - Electricidad Electricidad
Transporte - Petréleo Petréleo
Aireacondicionados - - Electricidad
Tecnologia de la - - Electricidad
Informacion y
comunicaciones

Los hogares con economia doméstica alta, evidentemente utilizan la energia
eléctrica y el gas fundamentalmente para cubrir sus necesidades y en el caso del
transporte, el petrdleo como portadores de energia basicamente.

1.1.3 Energiarenovable

Mejoras basicas en la eficiencia energética en todos los sectores, mas la
introduccién de un rango de energias renovables conduce a reducciones muy
significativas en el impacto ambiental de los combustible fésiles, sin ningudn
colapso econdmico. Un futuro energético sin combustibles fosiles y sin energia
nuclear puede ser una realidad [18].

El aprovechamiento de la energia marina no genera impactos ambientales ni
visuales considerables y constituye un recurso energético con gran capacidad de
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prediccion. Sin embargo, las condiciones hostiles del mar, la fuerza del oleaje y de
la corrosiébn marina, asi como la necesidad de contar con mecanismos para
trasladar la energia a tierra, hacen que esta tecnologia requiera de grandes

inversiones y que aun esté, salvo alguna excepcion en fase precomercial.

Dentro de la energia marina existen una gran cantidad de tecnologias, que
dependen, principalmente del tipo de energia que se pretende aprovechar. A
continuacion se relacionan las principales tecnologias. (48)

Undimotriz (Olas)
Maremotriz (Mareas)
Gradiente de salinidad
Maremotérmica

Noruega lanzé una estacién de energia undimotriz en la costa cercana a Bergen
en 1985, que combina una OWC (Columna de agua oscilante) instalada
enfrentando olas, con un invento noruego denominado “tapchan” ( de las palabras
inglesas “a tapered channel” o “canal rematado en punta”). Las olas suben por una
pendiente de hormigdn a una punta de tres metros encima del nivel del mar,
donde caen a un dispositivo. El agua fluye de vuelta al océano a través de la
turbina que impulsa a un generador [49].

Durante el afio 2008, la energia edlica suministré el 11 % de la electricidad
consumida en Espafa, con una potencia instalada que superaba los 16 000 MW y
el objetivo recogido en su Plan de Energias Renovables para el periodo 2005 al
2010 era de 20 155 MW.

En todo el continente europeo, la potencia instalada superé los 66 000 MW de los
que solo 1450 MW fueron de edlica offshore [47].

El mercado de las Centrales Edlicas en el mar podria alcanzar los 40 000 MW en
el 2020, suficiente energia para abastecer a 30 millones de hogares en los
Estados Unidos de América, ya que los recursos de viento en mar abierto en la
costa atlantica y pacifica de los EU, excede la generacion eléctrica del conjunto

de la industria energética del pais [53].
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Las centrales solares termoeléctricas, convierten la energia solar en electricidad
mediante sistemas de concentracion, que calientan un fluido cuya energia térmica
sera transformada en energia mecanica mediante un ciclo termodinamico, para

posteriormente generar electricidad [45].

Estas plantas son gestionables, o sea, pueden tener un importante grado de
independencia temporal de la produccion eléctrica respecto del recurso solar,
caracteristica muy valorada, dado que aporta estabilidad al sistema eléctrico [47].

La Energia Geotérmica es aquella energia almacenada en forma de calor, que se

encuentra bajo la superficie de la tierra.

Esta energia puede aprovecharse para la producciéon directa de calor o para la
generacion de electricidad.

Es una energia renovable y de produccién continua las 24 horas del dia y por
tanto, gestionable. El aprovechamiento de este recurso puede hacerse
directamente si se dan de forma natural las condiciones geoldgicas y fisicas para
ello [46].

Espafia ha desarrollado una fuerte industria fotovoltaica, ha convertido este pais
en el pais en uno de los de potencia fotovoltaica instalada a nivel mundial [35].

1.2 La Energia en Cuba

Para Cuba la educacién energética de toda la poblaciéon es de gran importancia,
pues ello significaria no sélo un mejor y mas eficiente uso de los escasos recursos
de combustibles fosiles con que dispone, sino ademas, en garantia para transicion
hacia una economia energética sostenible, que descanse en la energia solar
disponible en todo el territorio nacional, entre otras igualmente renovables [52].

En la Tabla 1.4 se muestra la generacion por tipo de instalacion. Al tener en
cuenta el pequefio aporte de la hidroenergia y que de la cogeneracion el 5,5 % fue
con biomasa, se puede determinar que en 1998, el 93,8 % de la generacién
eléctrica en el pais se obtuvo sobre la base de combustibles fosiles.
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Tabla 1.4. — Generacion por tipo de instalacion

Tipo de Instalacion Generacion en GWh %
Termoeléctricas 12 738,1 90,05
Hidroeléctricas 96,7 0,68
Turbinas de gas 24,3 0,17
Diesel aisladas 131 0,93
Cogeneracion 1155 8,17
Total 14 145,0 100

Las termoeléctricas juegan un papel fundamental en la generacion eléctrica, al
estar disefladas como principio para trabajar como “carga base” y asi cubrir
grandes demandas de energia por parte de ciudades con grandes poblaciones

gue representan altos consumos de energéticos.

La capacidad instalada en la industria azucarera en 1998 era de 818 MW, de los
cuales 656 MW estaban interconectados al SEN. La zafra azucarera en 1998
produjo 10,592 millones de toneladas de biomasa, constituy6 el bagazo el 95,07 %
de ella y el sector azucarero cogenerd solo el 54 % de la energia eléctrica que
consumié. El promedio de generacién fue de 25 KWh por tonelada de cafa

molida.

La experiencia de otros paises en este sentido demuestra que aun con
tecnologias convencionales, si se aumentan los parametros de las calderas y se
disminuyen los consumos de vapor en el proceso, se pueden obtener
aproximadamente entre 90 — 110 KWh por tonelada de cafia molida, como en la
Isla Reunién, Hawai, Mauricio y la Isla Guadalupe. Al utilizar nuevas tecnologias
se pudiera obtener hasta 300 — 500 KWh por tonelada de cafia molida, lo que
significa que tedricamente se pudiera cogenerar en Cuba toda la energia eléctrica

gue se necesita, solo con biomasa.
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Sin embargo, diversos factores inciden contra esa posibilidad y a pesar de ellos,
existe un programa para que el sector azucarero alcance su autoabastecimiento
eléctrico en los proximos afios [56].

Unas 35 000 personas y mas de 500 objetivos econémicos y sociales cubanos,
ubicados en zonas rurales de dificil acceso, se benefician con el programa

hidroenergético nacional que hoy se revitaliza.

En el afio 2007 las 180 instalaciones en servicio generaron mas de 100 000 MW y
ahorraron al pais mas de 30 000 t de combustible.

Guama sera el primer parque hidroenergético de la provincia de Santiago de Cuba
y del pais, y el primer municipio en conectarse al SEN por medio de la generacion
de electricidad con una fuente alternativa [7].

La hidroenergia cubana prevé una mayor eficiencia en los centros de operacion a
la vez que continuara los estudios e investigaciones para alcanzar un mayor uso y

optimo aprovechamiento de los recursos hidraulicos [36].

La situacion con respecto al uso de la energia nuclear es otra. En 1989 los
procesos sociales que comenzaron a desarrollarse en los paises de Europa del
Este y que concluyeron con la desintegracion de la URSS y la desaparicién del
bloque socialista, afectaron las relaciones de intercambio comercial e hicieron que
el proyecto original de cuatro reactores nucleares en Juragua y dos posibles
centrales nucleares mas, se abandonara decidiéndose construir solamente las dos
unidades iniciadas. En 1992, en condiciones econdmicas aun mas desfavorables
se decide paralizar la construccién de la central electronuclear de Juragué [4].

Sin embargo, las perspectivas del futuro de la energia nuclear han mejorado
recientemente debido basicamente a dos hechos: 1) La fuerte subida de los
precios de los combustibles fosiles; 2) la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto.
En el informe del afio 2007, se prevé que la generacion eléctrica a partir de
energia nuclear se incremente en el mundo, a una tasa media del 1.3 % anual a
partir del afio 2004 [26].

De cualquier forma, Cuba como pais subdesarrollado o en vias de alcanzar el

desarrollo, ha realizado esfuerzos por la exploracion y obtencion de petrdleo en la
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cuenca del Golfo de México, de forma tal, que ya entrado el afio 2000 presentaba
un estado de contratacion de Blogues en tierras y aguas someras, 26 bloques, de
ellos 16 en tierra 'y 10 en alta mar; con la posibilidad de utilizar tecnologia de punta
en la perforacion, explotacion y produccion del crudo. Entre estas tecnologias
estaba la perforacion horizontal y multicafio la cual traia asociado una reduccion
de los plazos de perforaciéon en 4 — 5 veces con respecto a los convencionales,
ademas se hicieron mejoras al sistema de bombeo utilizando el rotalex que
aumento la productividad por pozo en 2 — 3 veces. Por su parte el uso del gas
acompafiante en la generacion de electricidad y en consumo doméstico,
disminuyé la contaminacion y propicié recuperar el azufre. En este periodo
también se construyeron ductos para la transportacién del petréleo y el gas, lo cual
redujo los costos de transporte y aumenté la seguridad. También se construyeron
plantas de tratamiento de crudo capaces de reducir el % de agua, las sales y
eliminar el sulfhidrico.

En realidad se contrataron nueve blogues con compafiias extranjeras y desde el
afio 1991 hasta el 2004 se emplearon mas de 700 millones de USD en la
exploracion — produccién, financiados por compafias extranjeras.

Como consecuencia, la produccion de petroleo equivalente se multiplicO mas de
ocho veces en el periodo de 1991 — 2003 y su beneficio neto calculado ha sido de
2 000 millones de USD.

Fue en el afio 1995 que el gobierno cubano, tomé la decision de ofrecer la zona
econdmica exclusiva en el Golfo de México a la inversidbn extranjera, se
contrataron con REPSOL seis bloques, cuatro bloques eran interés de la SHERITT
y dos bloques estaban en plena negociacion. En este sentido se realizaron
entonces alianzas estratégicas por parte del pais con Venezuela (PDVSA), con
Brasil (PETROBRAS), con Canada (SHERITT, CPI) y con China.

Desde el afio 1997 se comenzd a utilizar el gas acompafiante en la produccion de
gas manufacturado y electricidad. En el afio 2004 se utilizaron unos 800 millones
de metros cubicos de gas asociado. En el afio 1998 se inici6 el Programa de
gasificacion de Ciudad Habana y Santiago de Cuba, lo cual al cierre del 2004, ya

estaba cumplimentado incluyendo la gasificaciéon de la Isla de la Juventud [2].

Pé&gina 20



GESTION ENERGETICA

Los esfuerzos realizados condujeron al resultado de que por primera vez, en la
década de los afios noventa; comienza a observarse una disminucion de la
Intensidad Energética, a partir de la maduracién de una serie de acciones y
programas con vistas a disminuir el consumo energético, que por cierto, crece por
debajo del PIB lo cual refleja una mejor eficiencia energética [38].

A continuacion se relatan los momentos mas interesantes del desarrollo

energético de Cuba en tres etapas.
Primera etapa. De 1796 hasta 1959.
Segunda etapa. De 1959 a 1991.

Tercera etapa. De 1991 al presente.

Los niveles de importacion de combustible fésil en esta etapa han sido reducidos
al maximo posible, ya que una mayor concentracion de la importacion supondria
aceptar la critica situacion de diversos sectores econdémicos, en particular la
produccion de alimentos y fondos exportables. Por consiguiente, se considera
racional mantener los actuales niveles de importacion y lograr el incremento de la
disponibilidad de energia a partir del aumento de la utilizacion de fuentes
nacionales de energia, en primer lugar las renovables, y el aprovechamiento de
las reservas de eficiencia en el uso de los portadores energéticos. En este ultimo
aspecto, el autor considera que debe enfatizarse, ya que el reto hoy en Cuba; es
lograr una mayor independencia energética mediante la utilizacion de todas las
fuentes nacionales de energia y la disminucion progresiva de la demanda foranea
de petrdleo, segun se expresa en el Programa de desarrollo de las Fuentes
Nacionales de Energia presentado y aprobado por el parlamento cubano en junio
de 1993. En el mismo se conceptia que la eficiencia energética y las fuentes
renovables desempefian un papel fundamental, en la busqueda de soluciones
técnicas y econdmicas para el desarrollo sostenible del pais; la biomasa carfiera es
el componente estratégico, con un aporte estimado de 10% [52].

Un grupo interdisciplinario de especialistas de varias entidades cubanas, trabaja
desde el afio 2005 para disponer de un mapa con las principales zonas, donde se
localiza el recurso edlico y obtener una evaluacion preliminar del potencial eolo —

energético en Cuba. En esta ocasion las principales entidades que participan en la
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confeccién del mapa edlico fueron: el Instituto de Meteorologia (INSMET), el
Centro de Gerencia de Programas y Proyectos Priorizados (GEPROP), el Centro
de Estudio de Tecnologias Energéticas Renovables (CETER, ISPJAE), el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SNAP), los Joven Clubes de Computacion y el
Centro de Investigaciones de Energia Solar (CIES) [51].

Por otro lado, Cuba tiene resultados en el uso de la energia solar, y tiene todas las
facilidades y oportunidades, y puede convertirse en un ejemplo de este cambio y
asi mostrar una sefial en un nuevo camino. Esto es realizable si se perfecciona el
actual SEN, si se transita principalmente por el camino del sol, al privilegiar la
eficiencia energética y la utilizacion de las fuentes renovables de energia, y
demostrar a la humanidad que es posible desarrollar un sistema energético
sostenible, que evidencia que el planeta puede salvarse, tener un futuro mejor,
mas seguro y mas estable [54].

Como una muestra mas de que Cuba aboga por el uso de las energias renovables
recientemente el pasado 19 de marzo de 2010, en la sede de la Empresa de
Ingenieria y Proyectos para la Electricidad (INEL), se celebré el balance del
Proyecto: “La biomasa como fuente renovable de energia para el medio rural en
Cuba”, liderado por la estacién de pastos y forrajes “Indio Hatuey”, de la ciudad de
Matanzas. Este proyecto abarca acciones dirigidas a la utilizacién de residuos de
la industria forestal para la produccion de electricidad, el tratamiento anaerdbico
de residuos organicos para la producciéon de biogas y el apoyo a la demostracion
de la produccion y uso del biodiesel a pequefia escala [3].

1.2.1 Gestién energética

La elevacion de la eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias

fundamentales, no excluyentes entre si:
Mejor gestion energética y buenas practicas de consumo.
Tecnologias y equipos eficientes.

Cualquiera de las dos reduce el consumo especifico, pero la combinacion de
ambas es la que posibilita alcanzar el punto éptimo. La primera via tiene un menor

costo, pero el potencial de ahorro es menor y los resultados son mas dificiles de

Pagina 22



GESTION ENERGETICA

conseguir y mantener, puesto que entrafia cambios en habitos de consumo y en
métodos de gestibn empresarial.

La segunda via requiere de inversiones, pero el potencial de ahorro es mas alto y
asegura mayor permanencia en los mismos.

Lo més importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, no es sélo
gue exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion
energética que garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario
[6].

Los indicadores globales mas frecuentemente usados para reflejar las tendencias

del uso de la energia son: la intensidad energética, que relaciona el consumo de

energia a una variable macroeconomica; el consumo energético especifico, que

relaciona el consumo energético a un indicador de actividad en términos fisicos y

finalmente los indicadores de ahorro energético que permiten reflejar, en términos

absolutos, magnitudes de energia ahorrada [32].

Los modelos de gestion energética aplicados hasta el momento a nivel mundial
entienden necesario desarrollar una cultura organizacional para el uso eficiente de
la energia a nivel empresarial, dirigida en términos sectoriales estratégicos a lograr
la sostenibilidad energética y ambiental de los procesos productivos, y en términos
tacticos empresariales a incrementar el nivel de competitividad empresarial [21].

Algunos modelos involucran en la gestion energética, actividades especificas de
diferentes areas de la gestion organizacional, como son: contabilidad, finanzas,
compras, ventas, operaciones, calidad, seguridad operacional, planeacion de la
produccion, innovacién y gestién tecnolégica [21].

Los trabajos mas recientes de caracterizacion energética en cuanto a gestidon
energética, han determinado los rasgos mas representativos de la misma,
basados en un muestreo a 60 empresas entre grandes, medianas y pequefias.

Los resultados principales fueron:

La mayor parte de las empresas desconocen cuantitativamente el impacto
de los costos energéticos en los costos de produccion, y no cuentan con

modelos especificos que relacionen ambos parametros.
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Los indicadores principales de gestion energética que utilizan las
empresas son: consumo o indices de consumo. No hay indicadores de

control de la eficiencia energética a nivel gerencial.

La planificacion del consumo de energia en la totalidad de la muestra
sefiala que el consumo de energia se planifica por histéricos absolutos.

Aunque existe mantenimiento predictivo y preventivo, el mantenimiento
predominante es el correctivo. No se conoce el concepto de
mantenimiento dirigido a la eficiencia energética, se realiza cuando la

actividad productiva lo requiere y no por planeacion del mantenimiento.

Casi en la totalidad de las empresas se planifica la produccién sin tener en
cuenta, los indices de consumo energético de los equipos de los procesos

productivos.

La instrumentacién para el control energético es insuficiente, lo que
provoca ademds la asignacion de costos energéticos unitarios a los

procesos productivos por prorrateo o estimacion.

La mayor parte de las empresas carecen de financiamiento para

implementar medidas de ahorro.

En la mayoria de las empresas, la responsabilidad de la eficiencia
energética se encuentra en el area de mantenimiento o medio ambiente,
no existe un vinculo definido del resto de las &areas con la eficiencia
energética de la empresa [19].
Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es solo
gue exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion
energética que garantice el mejoramiento continuo. Es mas importante un sistema
continuo de identificacion de oportunidades que la deteccion de una oportunidad

aislada [31], por lo que el autor valora considerarlo con profundidad en su trabajo.
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1.3 Tecnologia de Gestién Total Eficiente de la Energia (TGTEE)

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos técnico — organizativos y
software especializado, que aplicado de forma continua y con la filosofia de la
gestion total de la calidad; permite establecer nuevos habitos de direccién, control,
diagndstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las
oportunidades de ahorro, conservacion y reducciéon de los costos energéticos en
una empresa.

El objetivo de la TGTEE no es solo diagnosticar y dejar un programa, sino elevar
las capacidades de la empresa para ser autosufiente en la gestion por la reduccion
de sus costos energéticos.

Esta tecnologia afiade el estudio socio ambiental, la gestion del mantenimiento,
ademds instala en la empresa procedimientos, herramientas y capacidades para
Su uso continuo y se compromete con su consolidacion.

La TGTEE incluye:

Capacitacion al Consejo de Direccidon y a especialistas en el uso de la

energia.

Establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacion y control del

manejo de la energia.

Identificacion de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la
energia en la empresa [6].

1.4 La Energia en PESCASPIR

Producir larvas, sembrarlas en embalses, capturar el pescado, procesarlo
industrialmente y comercializarlo, abarca un amplio espectro de actividades.

La empresa pesquera PESCASPIR, sobre la cual versa este trabajo, pertenece al
grupo empresarial INDIPES quien atiende lo referente a la acuicultura, o sea
desde la creacion y siembra de alevines en determinados embalses, jaulas y
estanques del territorio asi como su posterior captura, industrializacion vy
comercializacion del producto final [33].

El proceso productivo es bien complejo dado los multiples factores que intervienen

desde el inicio hasta el final en el que juegan un papel fundamental el uso y
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explotacion de los portadores energéticos, en primer lugar la electricidad, después
el diesel; y a seguidas la gasolina, lubricantes y gas licuado del petréleo en
menores cuantias.

Dentro de las dificultades para que exista una mejor gestion de la energia en las
empresas, referido al grupo INDIPES, esta el hecho de que no existe una
uniformidad en la conformacion de las direcciones técnicas de cada entidad,
aunque en los Ultimos afos se ha mejorado en este aspecto, lo cual ha sido en
gran medida producto del reordenamiento que se viene desarrollando en todo el
pais, en el uso y explotacibn de los combustibles liquidos y la electricidad,
procesos que aun siguen en pleno desarrollo. En ocasiones los energéticos por
ejemplo, estaban controlados por la direccion econdmica, otras la direccién de
produccién acuicola, etc; todo un largo periodo sin tener formada una direcciéon
técnica que aglutinara a toda su fuerza, esto es un asunto que lo padecié por
muchos afnos la entidad [34].

Fue en marzo del 2007 cuando se cred la direccion técnica de PESCASPIR, que
se comienza un trabajo de conjunto entre las areas de inversiones, transporte,

energia, calidad y mantenimiento.

Desde el afio 2004, la empresa aun sin direccion técnica, comenzé a crear
registros en cada UEB para tomar lecturas de consumos diarios, tanto de energia
eléctrica como de diesel directo, diesel de tarjeta, gasolina, aceites, grasa y agua;
eran vinculados ya desde entonces a los niveles productivos para calcular indices

de consumo.

Con el tiempo se cred una herramienta de trabajo que es basicamente un software
a través de un servidor SQL que esta instalado en la computadora del Puesto de
Mando de la oficina central. Es aqui donde se introducen todos los datos de
consumo de las diferentes UEB. Estos partes son de frecuencia diaria y el
programa permite controlar constantemente la puntualidad de los informantes,
ademés facilita obtener con agilidad los inventarios que quedan de los diferentes

combustibles, entre otros aspectos de interés técnico directivo para la empresa [9].
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A continuacion en el grafico 1.1 se muestra el comportamiento de los consumos
energéticos en relacion a la produccion mercantil obtenida en los afios 2006, 2007,
2008 y 2009 en la empresa PESCASPIR.
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8 15000 | 1005 o |mmmice
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Gréfico 1.1.- Comportamiento intensidad energética 2006 - 2009

Como caracteristica fundamental debe observarse que las variaciones en tcc son
despreciables entre un afio y otro, sin embargo las variaciones en los miles de
pesos obtenidos en los cuatro afios, difieren en cierto valor sensible que es quien
predomina en el calculo final de la intensidad energética; por lo que se puede
constatar de cierta estabilidad en cuanto al consumo de energia en PESCASPIR

gue esta en un promedio anual de 1 112 tcc.

Notese que como tendencia, la Produccion Mercantil ha ido en ascenso siempre
acompafiada de un pequefio incremento de la energia consumida, lo cual resulta
I6gico aun cuando los controles y restricciones se han incrementado; todo el
proceso se ha revertido en la obtencion de una tendencia favorable de disminucién
de la Intensidad Energética que se vio afectada en el 2009 en lo fundamental por
una disminucion de 1 022.4 Miles de Pesos de este afo respecto al 2008. En ello
incidid un problema técnico contable, asociado a precios de los productos a
comercializar por la Empresa, que en general afectd a todo el sector pesquero
[11].

Desde el afio 2004 la empresa PESCCASPIR realiza analisis ecoenergéticos que

en el de cursar de estos afios se perfeccionan. Al cierre del afio 2005 segun los
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registros que avalan estos analisis, se ahorraron 765,7 tcc, respecto a lo planeado
y en la estructura de consumo, se manifestd el portador “energia eléctrica” al
57,99 %, el diese al 38,97 % y la gasolina total al 3,04 % [10].

En el afio 2006, cuando comenzé la Revolucion Energética en Cuba, los
resultados de la intensidad energética real obtenida con respecto a lo planeado
fue de 0,07395 tcc / MP versus 0,13159 tcc / MP que era el plan; el
comportamiento fue al 56,1 %. Este fue un afio en el que las medidas generales y
particulares de pais, organismo y empresa respectivamente condujeron a saltos
sensibles en cuanto a la reduccién de consumo de portadores en lo fundamental

liquidos, referido al plan, se ahorraron 752,8 tcc [12].

En el afio 2007, se afianzaron las medidas iniciales de la etapa que ya se habia
iniciado, era momento de profundizar y proponer medidas y métodos propios
productos de la circunstancia empresarial propia, el ahorro relativo en tcc respecto
al plan, decrece en proporcion a como se venia manifestando anteriormente, se
ahorraron 377 tcc, resultado légico a esperar, producto de que las potencialidades
de ahorro fueron identificadas y revertidas a favor de un resultado positivo de la
eficiencia energética, lo demuestra la Intensidad Energética obtenida de 0,06595
tcc / MP con respecto a 0,08747 tcc / MP planeada [13].

Uno de los elementos que caracteriza el consumo energético de PESCASPIR es
el incremento continuado del consumo eléctrico como prioritario en la estructura
de consumo, en el afio 2008 representa el 61,3 %, sin embargo, la intensidad
energética alcanzé el mejor valor de la etapa estudiada, 0,05457 tcc / MP versus
0,07344 tcc / MP planeada, se ahorraron respecto al plan de portadores para ese
afio, 398,4 tcc [14].

En el afio 2009, (periodo que se compara con el periodo base de la prueba de
necesidades aplicada a INDUPIR), el consumo de energia eléctrica represent6 en
la Estructura de Consumo el valor maximo de esos afios, el 63.26 %, sin dudas,
en este resultado ha incidido de forma directa, el reordenamiento que se ha
desarrollado en la esfera de la de la generacion, consumo y facturacion eléctrica,
ademas existian servicios que no aparecian en la factura de la OBE, también se

incorporaron dos plantas de hielo de fabricacion china de ocho toneladas por cada
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24 horas de trabajo. Un rasgo que caracteriza a este afio 2009, es el salto

cualitativo logrado en el momento de confeccién y aprobacion del plan de

portadores energéticos y esto se aprecia en el resultado final de tcc ahorradas

respecto al plan, la cifra fue de 19 tcc, con una intensidad energética de 0,5915 tcc

/ MP [15].

1.4.1 Administracion de energia en PESCASPIR

El grupo empresarial INDIPES, trabaja en una serie de indices de consumo por

actividades, estas son captadas en la empresa con frecuencia diaria y se emite un

parte informativo semanal a dicho grupo para su andlisis, a seguidas se muestra

en la tabla 1.5 la relacion de indices [39].

Tabla 1.5. — Indices de consumo por actividades en PESCASPIR

Prod. Prod. | Bombeo
Ind. Hielo

Captura | Siembra | Distribucion | Acopio Relacion

Alevines

Hielo y | Hielo y
Pescado | Pescado

Caldera | Carga Traspte.

Transportada

KWhft | kWh/t | KWh/m3

L/t I/Miles L/t

L/t t/t

L/t L/t Kms/L

A continuacién se brinda el comportamiento a modo de ejemplo y para ilustrar, los

reales obtenidos en el aflo 2009, respecto al plan y al real del 2008 [40].

Tabla 1.6. — Comportamiento de los indices de consumo. PESCASPIR 2009

indice Plan Afio 2009 Real Afio 2009 Real Afio 2008
Produccion Industrial 155,0 131,86 126,30
Produccion de Hielo 110,0 89,73 90,10
Bombeo 0,22 0,22 0,22
Captura 15,0 5,18 6,29
Siembra de Alevines 25 1,01 1,02
Distribucion 20,0 18,95 16,65
Acopio Hielo y Pescado 12,0 5,93 6,58
Relacion Hielo / Captura 3,0 1,36 1,53
Caldera 30,0 29,46 29,80
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Carga Transportada 16,0 7,42 12,31

Transporte 3,50 4,03 4,03

Cumplir con la inmediatez de la informacién técnica diaria es un reto actual, dado
el gran volumen de informacién solicitado por las instancias superiores,
PESCASPIR elaboré un sistema agil y practico que es la herramienta que utiliza
para informar diariamente acerca de la marcha del plan de corriente asignado para
el mes, su comportamiento real, dia por dia, el plan acumulado y el real
acumulado y lo referencia constantemente al plan aprobado por cada servicio.
Para ello, se realiza un trabajo de desglose diario de la energia a consumir por
cada servicio que tiene en cuenta niveles productivos, potencia instalada, tiempo

de trabajo, indices de consumo, etc [16].

Otra herramienta desarrollada por la direccion técnica de la entidad, esta referida a
la distribucidbn mensual del combustible asignado en tarjetas magnéticas para las
operaciones del mes, a esta, ademas de los elementos fundamentales como
usuario, nombre del funcionario, nimero de tarjeta, matricula del equipo, litros a
cargar, precio del combustible, importe a cargar y firma de aprobacion del director
general de la entidad; se adjunta una pequefia tabla resumen que ilustra al
directivo, antes de rubricar el documento, acerca de la cifra oficial asignada para el
mes expresada en litros, la demanda de combustible realizada por su direccién
técnica , la diferencia en litros, el por ciento de cumplimiento de la asignacion
versus demanda, la cobertura expresada en dias para trabajar que permite la cifra
asignada, y la cobertura en dias para trabajar que considera el inventario a
mantener al cierre del mes, que aparece como dato oficial estadistico en el modelo
5073 de la entidad [17].

La facturacién eléctrica, constituye un elemento de continuo seguimiento, a través
de los afios la entidad ha incurrido en varias fallas y otras por parte de la
Organizacion Basica de la Electricidad (OBE), por tal motivo la entidad cuenta con
un registro para el analisis mensual del comportamiento de la autolectura y su

respectivo consumo en relacién al consumo que aparece por facturacion. Los dias
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11 de cada mes, la factura eléctrica emitida por la Empresa Eléctrica, es objeto de
analisis tanto por parte del area de finanzas como por la direccion técnica, donde
se controla cada uno de los servicios, su ruta y folio, factor k, consumo eléctrico en
kWh, cobro en valores, penalizaciones y bonificaciones; esta herramienta, permite
hacer andlisis puntuales y acumulados dentro del afio en curso [20].

La direccion técnica del grupo INDIPES, mostré gran interés por la herramienta de
trabajo “Info Pesca”, un software que se ha convertido en el mejor acumulador y
procesador de datos que permite analisis rapidos, profundos y efectivos, tanto
para la direccion técnica como para la administrativa. Esta herramienta incluye a
todas las unidades empresariales de base, y se ajusta a las condiciones de cada
una, en el caso de INDUPIR, rinde diariamente los siguientes datos entre otros a
la citada herramienta [50].

Consumo de energia eléctrica, consumo de diesel, consumo eléctrico en el pico,
maxima demanda en el pico, consumo de diesel en caldera, produccién de hielo,

produccion industrial, inventario de diesel, etc.

Conclusiones parciales

1. La revision bibliografica muestra la actualidad mundial del tema de energia,
con énfasis en los combustibles fésiles por sus altos precios y generadores
de gases de efecto invernadero.

2. Con independencia de cierta tendencia al uso del la energia nuclear en el
mundo por parte de algunos paises, Cuba ha optado por no usar este tipo
de energia por su alto costo de instalacidon y mantenimiento y por las
potenciales afectaciones al medio ambiente.

3. PESCASPIR a partir del afio 2006 ha incrementado las medidas de control
de los diferentes portadores de energia que utiliza, a través de indices de
consumo que se perfeccionan por software creado en la entidad.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Breve introduccién

En este capitulo se exponen los materiales y métodos empleados para realizar
este estudio en la empresa PESCASPIR. Se utilizaron las estadisticas de
pardmetros técnicos, dada la poca instrumentacion disponible, que fueron
decisivos para los diferentes célculos y analisis.

De igual forma, el estilo de trabajo disefiado por la Direccién Funcional de
Supervision y Control de la entidad; al programar visitas de inspeccién periédicas
a los diferentes establecimientos, permiti6 acumular todo un caudal de aspectos
técnicos que se debatieron en las sucesivas reuniones de conclusiones post
visitas de inspeccién.

Otro aspecto igualmente importante para evaluar la gestién e indagar sobre el
aspecto subjetivo de dicha actividad, fue la aplicacion de cuestionarios a técnicos,
especialistas, funcionarios y directivos de la UEB INDUPIR. Estos cuestionarios
fueron elaborados precisamente a partir de las observaciones y resultados
obtenidos en las diferentes visitas de control e inspecciones antes mencionadas
gue forman parte de los métodos tedricos y empiricos empleados durante el
proceso de realizacion de este trabajo.

Finalmente, se aplicé la prueba de necesidad a la entidad para obtener los
elementos y resultados técnicos definitivos que caracterizan la situacion
energética de la entidad en particular el uso de la energia eléctrica en la UEB
INDUPIR y el diesel en la UEB SERVIPIR.

2.2 Diagrama heuristico

Para mostrar la secuencia logica de andlisis en el proceder de la investigacion de

este trabajo, se muestra el siguiente gréafico que refleja el Diagrama Heuristico.
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Gréfico 2.1.- Diagrama heuristico
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2.3 Caracterizaciéon energética

2.3.1 Estructura de gastos

Se analizaron los estados de cuenta de la entidad, documentos oficiales del cierre
contable de cada afio, en poder de la direccibn econémica de la empresa; para
obtener la estructura de gastos, o sea, el impacto de los energéticos consumidos
en valores, con respecto a los gastos totales incurridos por la entidad, durante los
afos del periodo base aceptados para este estudio (afios 2006; 2007 y 2008).
Para ilustrar los resultados, se construyo el diagrama de Paretto, el cual refleja de
forma acumulada los gastos incurridos, representando ademas el por ciento que le

corresponde a cada uno de los elementos de gastos.

2.3.2 Estructura de consumo

Se utilizé el diagrama de Paretto, a partir de los datos estadisticos oficiales de la
entidad, referidos a los consumos de portadores energéticos durante el periodo
base (2006 a 2008) y que aparecen en los modelos 5073 de “Balance de
consumo de portadores energéticos”, ONE (SIE — N) referentes a los afios
mencionados.

Los valores de consumo de cada portador fueron referidos a toneladas de
combustible convencional, a partir de los diferentes valores vigentes de

coeficientes para realizar tal conversion.

2.3.3 Potencia eléctrica instalada en la UEB INDUPIR

A partir de los datos de chapa, catalogos y manuales de los diferentes equipos
instalados en la UEB; se determiné la potencia total instalada en cada area de
trabajo, y mediante el software Excel; se obtuvo un gréfico que refleja la estructura
por areas de trabajo, en la que se aprecian las areas de mayores y menores
potencias instaladas, las cuales en funcién de las horas de trabajo reportaran los
diferentes consumos de energia eléctrica. Los valores expresados en kW.

El hecho de determinar estas areas es fundamental para el tratamiento tanto del
equipamiento como el de los hombres que alli operan, pues a partir de los

diferentes analisis se proponen inversiones para mejorar la tecnologia existente y
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se pueden capacitar de forma especifica en cada puesto de trabajo a los obreros,
técnicos y especialistas, en aras de que consigan un mejor dominio y control de la

electricidad en su area de trabajo.

2.4 Cuestionario aplicado a directivos y funcionarios de la UEB INDUPIR

Este cuestionario fue elaborado a partir de las sucesivas observaciones y
apreciaciones, del area técnica de la empresa sobre la gestidn energética, y
quienes la ejecutan en la UEB INDUPIR.

El cuestionario persigue el objetivo de indagar en profundidad, acerca del
conocimiento que poseen los directivos y funcionarios en relacion al uso de la
energia en su unidad empresarial de base.

Se aplicé al 100% de los funcionarios y directivos de la UEB, en particular fueron
cuestionados 15 directivos y 6 funcionarios.

Las preguntas las disefid el autor de este trabajo a partir de la observancia y
seguimiento sobre la gestién energética en la entidad, con el fin de profundizar y
encontrar las debilidades en todo este tipo de personal directivo.

A seguidas se muestra el cuestionario aplicado.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTOS EN BASE A 100 PUNTOS

OBJETIVO: DIRECCION Y CONTROL ENERGETICO

APLICAR: A DIRECTORES DE UEB Y OTROS FUNCIONARIOS

CUESTIONARIO:

Diga cudl es el portador energético que mas consume su UEB? 20puntos.
Mencione dos puestos claves de su UEB? 20 puntos.
Mencione (Nombre) de tres operarios claves de su UEB. 20 puntos.

w0 NP

Qué periodicidad tiene el parte energético al Puesto de Mando: 20 puntos.

>Mensual
>Diaria

>Semanal

(62

. ¢, Quién preside el Consejo Energético de la Empresa? 20 puntos.

RESPUESTAS

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.1 Cuestionario aplicado a técnicos y especialistas en la UEB INDUPIR

De igual forma que el epigrafe anterior, pero aplicado a los técnicos y especialistas
de INDUPIR, se disefi6 un cuestionario dirigido a conocer con seguridad, si
realmente los técnicos encargados de aplicar métodos y estrategias correctas,
conocian en primer lugar, lo mas esencial y basico para llevar a su entidad a un
plano superior en la gestion y eficiencia energética.

Se aplicé al 100 % de los técnicos y especialistas; en particular a 28 técnicos y 2
especialistas.

A partir de la necesidad del autor por conocer los elementos esenciales de los
técnicos de la entidad acerca de la energia y su uso, disefid el siguiente
cuestionario que incluye una ultima pregunta en la cual los implicados tienen que
desarrollarla de forma que permite al autor encontrar realmente la preparacion,

conocimientos e incluso posibles proyecciones de los encuestados.
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Fecha:
Nombr
UEB:

GESTION ENERGETICA

Prueba sobre conocimientos de Energia

e y Apellidos:

CUESTIONARIO

6.

Mencione y escriba los portadores energéticos que se consumen en su
UEB y cual de ellos representa el de mayor consumo dentro de su unidad.
Diga tres medidas encaminadas a regular de una forma mas estricta el
portador que usted reconoce en la pregunta # 1 como mas representativo
en el consumo de su UEB.

Exprese cuantos litros de diesel consumio su UEB en el mes de febrero y
diga cuantos de ellos en asuntos productivos y cuantos en administrativos.
Exprese o diga cuales son los indices de consumo fundamentales que se
captan y regulan en su UEB.

Anote al lado de cada indice, el valor real obtenido por su UEB en el mes
anterior al que se aplica el cuestionario (responder segun corresponda en

cada UEB) y diga si estd en norma.

@ Produccién industrial en kWh/t =

@ Diesel captura en L/t =

@ Transporte en km /L =

@ Distribucién en L/t =

¢,Cree usted que estd aportando con su trabajo y proyeccion laboral al

mejoramiento energético de su entidad?
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En este cuestionario, se decidid captar el nombre y apellido de cada técnico y
especialista que participd, para posteriormente disefiar estrategia de capacitacion
mas oportuna y especifica, segun las debilidades encontradas en cada uno de los
técnicos y especialistas que fueron sometidos a dicho cuestionario.

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Diagrama “Causay Efecto”

Se elabor6 el diagrama “Causa y Efecto” para la UEB INDUPIR, que compila los
resultados de todo un periodo de observacion, debate, inspecciones sucesivas de
la direccién técnica de la empresa y de los resultados expuestos por inspecciones
de otros organismos. Este diagrama es el producto de todo un trabajo sostenido
por mas de seis afios del area de energia de la empresa.

2.6 Penalizacion por bajo factor de potencia

A partir del estudio inicial para caracterizar energéticamente la entidad, fue
necesario revisar las facturaciones por consumo eléctrico de cada mes de los
afos 2006; 2007; 2008; y 2009.

En diversas reuniones técnicas, consejos energéticos, y consejos de direccion, el
tema fue tratado en profundidad.

Se logré sensibilizar a la Direccion de empresa y esta accedié a contratar un
estudio de cargas en la UEB INDUPIR, para buscar la posibilidad de instalar
bancos de capacitares que eliminaran las penalizaciones y proporcionaran en la
factura bonificaciones, a partir de lograr un factor de potencia por encima de 0,92.
Para obtener el grafico que se muestra en el capitulo tres de este trabajo, se
incluyeron todos los datos en tabla Excel y se inserté el gréfico correspondiente,
donde se aprecian todas las variaciones y valores de las penalizaciones que

atentan contra la eficiencia energética y economia de la entidad.
2.7 Andlisis del portador diesel

Se grafico la estructura de consumo de la entidad para el combustible diesel, con

el propésito de identificar el mayor consumidor.
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Para ello fue necesario auxiliarse de los consumos reales de cada una de las
unidades empresariales de base de la entidad durante el afio 2009, los que
aparecen reflejados en documentos internos ya citados en la bibliografia de este
trabajo.

Los consumos reales de combustible diesel estan respaldados por chips de
compra de combustible, por detras de los cuales incluso aparece la matricula del
vehiculo que consumid y a la unidad empresarial de base a que pertenece, lo que
permitié realizar un trabajo muy preciso en el momento de cuantificar los

consumos pertenecientes a cada UEB.

2.7.1 Tablas de distancias

Ante la dificultad de no poder medir los recorridos reales de los diferentes
vehiculos, ya que con excepcién de un solo camién del parque automotor, los
restantes no disponian de oddémetro para registrar los kilbmetros recorridos, y
aludidos por la necesidad de conocer tan importante elemento, la entidad contratd
servicio con el grupo empresarial GEOCUBA, para determinar las distancias
precisas de todos los puntos de destino que ampara el objeto social aprobado

para la empresa; que entregaron de forma tabulada.

2.7.2 Recorrido representativo (Pista de prueba)

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la prueba del litro, de forma practica, se escogié un recorrido
representativo, que estuviera cerca de la empresa y que no fuera rectilineo, para
lograr acercar el resultado a la realidad con mejor precision. Se selecciond iniciar
el recorrido en el ServiCupet “YAYABO”, aqui el vehiculo objeto de la prueba, se
le llend el tanque con diesel, a partir de entonces se puso en marcha hasta el final
del recorrido que se decidio fuera el ServiCupet “CUATRO VIAS”. El recorrido
total de ida y vuelta es de 14 kilémetros, el vehiculo al regresar al punto de origen,
0 sea al ServiCupet “YAYABO”, es reabastecido de combustible hasta volver a

llenar su tanque; de esta forma se conoce realmente qué cantidad de diesel

Pé&gina 40



GESTION ENERGETICA

consumié para vencer el recorrido establecido como pista de prueba. Con la
distancia real recorrida y el diesel consumido se recalcula el indice de consumo
del vehiculo dividiendo los kilbmetros entre el diesel consumido quedando el
resultado expresado en km/L.

2.7.3 Herramienta para el control preciso del indice de consumo de los
vehiculos

Fuente: Elaboracion propia.

Se disefid la herramienta en software Excel, por la necesidad de controlar una
serie de datos e informaciones de caracter técnico de cada vehiculo que se
reflejan mas adelante.
La herramienta permite calcular el diesel necesario para cada vehiculo, a partir de
haberse revisado todo su plan de actividades diarias del mes de operaciones,
ademas hace referencias claras al combustible asignado anteriormente, por lo que
calcula diferencias de consumo, y sobregastos expresados en CUP, a partir del
precio del combustible diesel conveniado con FINCIMEX de 0,70 centavos el litro;
lo cual consta en contrato con dicha entidad.
Esta herramienta se divide en dos partes fundamentales, esta disefiada en base al
software Excel, por su facil manipulacién y acceso en esta UEB que cuenta con
pocos recursos informaticos. Agrupa los siguientes datos primarios:

Tipo de equipo o vehiculo

Matricula

Motor

Numero del motor

Parqueo oficial establecido por la entidad (localizacién exacta)

Tipo de combustible

Estado actual de la licencia operativa de trabajo (LOT)

Esfera de servicio

Nombre del chofer

Numero de la tarjeta magnética de combustible asignada al vehiculo
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Cddigo de la tarjeta magnética de combustible asignada al vehiculo
indice de consumo actual del vehiculo
Km desde el parqueo oficial al centro de trabajo
Km recorridos en el periodo de tiempo pasado (referencia)
Asignacion de combustible para el mes (Litros mensuales asignados)
La segunda parte de esta herramienta, es la que calcula y da los resultados que
se persiguen para el control del combustible diesel en la UEB.
Estos son los datos y calculos que refiere:
Recélculo del indice de consumo (km/L)
Km recorridos (en la pista de prueba)
Diesel consumido en la prueba (L)
Tiempo de ejecucion de la prueba (horas)
Célculo de km/h de ejecucién de la prueba
Acciones diarias del mes de trabajo del vehiculo (trabajo de mesa con jefe
directo del chofer del vehiculo y con chofer propiamente)
Km del mes que implican las acciones diarias del punto anterior
Km a recorrer en el mes desde el parqueo oficial a centro de trabajo
Célculo de los km totales del mes de trabajo (incluye los km de las
acciones diarias y los del parqueo oficial al centro de trabajo)
Célculo del diesel necesario para las acciones diarias del mes
Calculo del diesel necesario para el recorrido mensual desde el parqueo
oficial al centro de trabajo
Célculo de la nueva asignacion de litros de diesel para el mes de trabajo
Calculo de la diferencia de litros de diesel con respecto al asignado en el
pasado (periodo de referencia establecido en la primera parte de la
herramienta)
Diferencia puntual entre indice de consumo anterior y el recalculado
Célculo de los sobregastos incurridos en valores por deficiente indicie de

consumo
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Célculo del sobreconsumo en litros de diesel del periodo de referencia al
estar deteriorado o alterado el indice del vehiculo

Célculo de los sobregastos en valores en el periodo de referencia al estar
deteriorado o alterado el indice de consumo del vehiculo

Fecha del recélculo del indice de consumo

Testigos y participantes en la prueba

2.7.4 Herramienta para una mejor gestion energética en la UEB INDUPIR
Fuente: Elaboracién propia

La siguiente herramienta para el trabajo consta de cuatro aspectos importantes y
esta disefiada en excel para su facil acceso e instalacion en dicha UEB, en la que
los medios informéticos son més bien reducidos o escasos.

1. Control diario de los portadores que se consumen en la UEB.
A modo de ilustracién este registro es como se muestra:

Tabla 2.1.- Registro de control diario de consumo

Portador UM Dial Dia2 Dia 3...31 Acum. Mes
Energia Eléctrica kWh
Mayores de 50 kWh kWh
Diesel directo litros
Diesel tarjeta litros
Agua M’
Gasolina regular litros
Gas licuado petréleo kg
Aceite litros
Grasa kg
Gasolina especial litros
Diesel de captura litros

Se trata de registrar cada consumo de los portadores por dia, asi, en la ultima
columna, aparecen sumados o acumulados hasta el dia en que se anoten, esto
implica tener un control diario del consumo de cada portador energético de la
UEB.

Esta tabla, esta vinculada a otra que refleja estos consumos consolidados, pero
que hace referencias al plan mensual, plan acumulado, real mensual, real
acumulado y lo refiere ademas al real ejecutado en el afio anterior, esto se aprecia

en la siguiente tabla.
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Tabla 2.2.- Registro comparativo del plan, real y real del afio anterior

PARTE CONSUMO DE PORTADORES ENERGETICOS

Dia: 31 ene-19
Hoy Mes Aiio
Plan |P.del Mes| Real Mes Dife- |Real 2008| Plan Afio | Real Ao Diferencia Dif.
TOTAL LLIM. Plan Real | del Mes | H- Fecha| H. Fecha rencia | H-Fecha | H.Fecha | H. Fecha = 200912008 | PIReal
EnergiaEléctrica [ 0 I 0 I I 0 0 0 I I I
EEMayores 50 KmiH | KW ] 0 ] 1] 0 ] ] ] 1] 0 0
Comb.Diezel Directa | Ltos. 0 I 0 I I 0 0 0 I I I
Comb.Diezel Indirecta | Ltos. 0 I 0 I I 0 0 0 I I I
Agua m3 1 a0 1 1 a0 1 1 1 1 a0 a0
Gasolina Reglndirecta | Ltos, 0 I 0 I I 0 0 0 I I I
Gas Licuado de Pet. kg. ] 0 ] 1] 0 ] ] ] 1] 0 0
Aceites Lub. Terminad. | Ltos. 0 I 0 I I 0 0 0 I I I
Grasas Lub. Terminad. | Ka. ] 0 ] 1] 0 ] ] ] 1] 0 0
Gasolina Especial Ltos. 0 I 0 I I 0 0 0 I I I
Diezel Captura Ltos. I i I I i I I I I i i

Esta tabla se divide en tres secciones importantes, dia, mes y afio. Es definitorio
para el inicio, contar con un plan de cada portador, este se registra segun
corresponda en la columna de Plan del mes, el plan para el dia, se obtienen a
partir de que se ponga en la celda correspondiente el dia especifico que se desea
analizar, de igual forma el plan del mes segun avanzan los dias se registrara en al
columna “Plan del mes hasta fecha”, el real de consumo de cada portador, esta
tabla lo toma de la primera tabla que mostramos para el control diario de consumo
y quedara reflejado en la columna “Real del mes hasta fecha”, existen dos
columnas que indican el % y dos columnas que muestran las diferencias entre
plan y real del afio en curso y la diferencia entre los reales del afio en curso y el
anterior.

Para el andlisis del afio, se muestran columnas que captan los valores del afio en
curso tanto del plan acumulado como el real acumulado y lo refiere al real

obtenido en igual periodo del afio anterior, también calcula los % y diferencias.
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3. Analisis ecoenergético

Tabla 2.3.- Analisis ecoenergético

Analisis Eco Energetico

PORTADOR UM |Plan Mes|{Plan Tec |Real Mes{Real Tce | Plan Acumulado [Plan Tee Acumulado Real Acumulado Real Tec Acumulado
Energia Electrica K 1] 0 0,000 0,000 0,000 01,000 1,000 0,000
EEMayores S0KwH | K 1] 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Comb Diesel Directo | Lios, 1] 0 0,000 0,000 0,000 01,000 1,000 0,000
Comb Diesel Indirecto | Lios, 1] 0 0,000 0,000 0,000 01,000 1,000 0,000
Agua Lbos, 1] 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Gazoling Fegndirecta | Ltas., 1] ] 0,000 0,000 0,000 0,000 11,000 0,000
Gaz Licuado de Pet. K. 1] 0 0,000 0,000 0,000 01,000 1,000 0,000
Aceites Lub, Terminad.| Ltos, 1] 0 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 0,000
Grasaz Lub. Terminad. | Kg. 1] 0 0,000 0,000 0,000 01,000 1,000 0,000
Gazoling Especial Lkas. 1] ] 0,000 0,000 0,000 01,000 0,000
Total Tec T , 0,000
Produce Mercantil 1P
Produce Bruta T
Intensidad Energetica |TeohA O
Indice de Eficiencia | ToolT Ol
AhomrolDeterioro | Too ] ool

MES | ACUMULADD

La anterior tabla, introduce al equipo de direccion técnica y administrativa en un
analisis econémico y energético, o sea, a partir de aqui, se esta analizando la
gestion energética desde un punto de vista mas profundo, por cuanto vincula los
consumos energéticos y las producciones mercantiles expresadas en miles de
pesos, para asi obtener un indicador de eficiencia energética, tanto mensual como
de forma acumulada, también se obtiene el indice de eficiencia pues se vincula la
energia consumida con relacion a las toneladas fisicas industrialmente
procesadas.

Otro aspecto importante para el analisis es que también se calcula el ahorro o
deterioro relativo respecto al plan de portadores para el periodo evaluado, tanto
del mes como de forma acumulada.

4. Estructura de consumo.

Tabla 2.4.- Calculo de la Estructura de consumo

ESTRUCTURA DE COMSUMO
Prioridad Portador Tco Mes Tee Acumuladdo |2 respecto Acumulado

Energia Electrica 0,000 0,000 #iOlh o
Diesel Directo 0,000 0,000 #iOw 0!
Diesel Indirecto 0,000 0,000 #iOw !
Gasolina Regular 0,000 0,000 #iOlw 0
GLF 0,000 0,000 H#iOw' !
Aceites 0,000 0,000 #iOw 0!
Grasa 0,000 0,000 #iOnw ol
Gasolina especial 0,000 0,000 #iOlh o

Total 0,000 0,000 #iO0w 0!
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Esta ultima tabla que ofrece la herramienta de trabajo que al inicio mencionamos,
ofrece la Estructura de consumo de la UEB segun vaya concluyendo cada mes, es
una tabla igualmente vinculada a las otras, o sea se nutre de los datos iniciales y
finalmente calcula los consumos en tcc tanto para el mes como para el acumulado
y refleja los % correspondientes, quedando solo una columna libre y/o en blanco, a
proposito, para que el técnico o especialista, analice, segun los porcientos
obtenidos y ponga con numeros, las prioridades de cada portador, segin su
consumo en la UEB.

2.7.5 Herramienta para una mejor gestion energética en la UEB SERVIPIR

Para controlar el uso racional del diesel en el transporte, son primordiales dos
parametros: los kildbmetros a recorrer y el indice real del vehiculo expresado en
kmi/L.

Se decidié primeramente obtener los kilbmetros correspondientes a cada punto de
destino establecido en el objeto social de la entidad. Para ello se realiz6 un
levantamiento de cada lugar de destino en el territorio de la provincia y fuera de la
provincia, posteriormente se contratd servicio con el Grupo Empresarial
GEOCUBA para el calculo de una tabla de distancias a partir de todos los
recorridos que abarcan el objeto social de la entidad; como resultado se obtuvo
una tabla (elaborada en el taller de geomatica, agencia GEOCUBA, SS) que
refleja el enrutamiento oficial a recorrer por los equipos, los diferentes destinos y
las distancias correspondientes a los mismos, expresadas en kildbmetros.

Este primer paso permite calcular el combustible necesario para recorrer la
distancia de trabajo a partir de la ecuacion:

IC =km/L

Donde:

IC es el indice de consumo del vehiculo

Km son los kilbmetros que refleja la tabla de distancia

L son los litros de diesel a asignar al vehiculo para que pueda vencer el recorrido
destinado.

El otro elemento importante que interviene en este proceso de entrega de

combustible es el indice de consumo real del equipo (km/L); si ya se conoce con
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precision la distancia a recorrer segun las tablas de distancia elaboradas por
GEOCUBA, corresponde entonces actuar sobre la obtencidn precisa del indice de
consumo del vehiculo y de esta forma calcular con mayor exactitud la variable (L).
2.7.6 Herramienta para control preciso del indice de consumo de vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

Se designd un recorrido representativo (pista de prueba) para realizar el calculo de
forma préctica del indice de consumo de los vehiculos. Este recorrido fue medido
con un auto en buenas condiciones técnicas, con odometro certificado, con el
objetivo de tener la distancia exacta a la hora de realizar las pruebas para los
calculos de consumo de combustible.

Distancia Total del recorrido = 14 kms

Tiempo de ejecucion del recorrido = 20 minutos

Participaron en el recorrido de medicién, a manera de testigos, Director técnico de
la entidad, jefe de transporte, director de Capital Humano, chofer del auto SSA 417

(perteneciente a la entidad) y el autor de este trabajo

Conclusiones parciales

1. Se identificaron las variables objetos de procesamiento, como base de
datos.

2. Fue precisada la TGTEE para caracterizar la situacion energética de la
entidad.

3. Los modelos de encuestas elaborados por el autor, son una herramienta
necesaria al proposito de este trabajo, a fin de profundizar en los andlisis de

eficiencia energética.
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CAPITULO lil. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PESCASPIR. Estructura. Objeto Social. Consumos Globales de
portadores energéticos

Como se muestra en el Anexo 1; la empresa cuenta con una Oficina Central y
ocho unidades empresariales de base (UEB), el objeto social es amplio y complejo
por cuanto incluye desde la misma produccion del alevin que se convierte en
larva, posteriormente se siembra en jaulas o embalses, se desarrolla de forma
extensiva y/o intensiva, se captura, procesa y comercializa; por lo que intervienen
multiples factores de los cuales constantemente depende la produccién y ganancia
final de la entidad.

Este trabajo se desarroll6 en la UEB INDUPIR, donde se consume el 65 % de la
energia eléctrica total de la empresa, por tanto el portador “energia eléctrica” sin

dudas, es el fundamental para este estudio.

3.2 Caracterizacion Energética. Empresa pesquera PESCASPIR
3.2.1 Impacto de los energéticos en los costos totales. “Estructura de

gastos”

Para obtener una mejor identificacion de los gastos, se compilaron desde el afio
2006 hasta el 2009 y los resultados que se muestran en el siguiente grafico.

Estructura de gastos 2006 - 2009

()]
S 9 30000 150,00
g § 29088 R T
g& 0 | B | e | e | 0,00

o ) o 5 < >

& 50 3 S 8 23

I 80} o (S % g:

n < o < N o°

‘- Categorias de Gastos —— % Acumulado ‘

Grafico 3.1. - Estructura de gastos 2006 — 2009.

Es importante sefialar que aunque en la “Estructura de Gastos”, los energéticos no
representan un significativo por ciento, es pertinente entrar en el analisis profundo

y detallado del uso de los portadores de energia, argumentado en que van a
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seguir incrementando sus precios en el mercado internacional, debido a las
crecientes demandas de los mismos por parte de todos los paises, tanto en vias
de desarrollo como los ya desarrollados.

Si a este analisis se afiade la objetividad de que: los consumos energéticos tienen
la caracteristica de crecer vertiginosamente ante el mas leve descontrol, y que por
tanto ellos definen en gran medida la eficiencia de cualquier proceso; es obvio
trabajar sobre su control para la reduccibn de sus consumos, y asi obtener
resultados satisfactorios en materia de gestion y eficiencia energética.

En tal sentido en la tabla 3.1 se brinda la estructura de gastos por categorias del
periodo 2006 — 2009.

Tabla 3.1. - Gastos segun categorias. 2006 — 2009

Actividad Valores % Acum.
Salario 21 594,46 37,38
Materias Primas, Materiales 19 831,49 71,71
Aportes Presupuesto Estado 8 454,39 86,34
Otros gastos 3 622,65 92,61
Amortizacién 2 841,67 97,53
Energia 891,7 99,07
Combustible 535,73 100,00
Total 57 772,09

Nota: Los valores expresados en miles de pesos (MP).

En la Tabla 3.1 se puede constatar que la energia eléctrica y el combustible sélo
representan el 1,5 y 0,92 por ciento respectivamente, de los gastos totales
incurridos en el periodo del 2006 al 2009.

Otra razdn poderosa que justifica el estudio y control de los consumos energéticos
de la entidad, es que sobre los mismos se puede accionar muy favorablemente,
mediante control, monitoreo, nuevas técnicas, capacitacion, en fin; por mejoras de
la gestidn energética se obtienen resultados sensibles para cualquier empresa.

En el Gréfico 3.2 se aprecia facilmente la desproporcionalidad entre los gastos

energéticos y los totales por cada afio.
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Comparacién de gastos
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Gréfico 3.2.- Desproporcionalidad en gastos.
Nota: Los valores de gastos expresados en miles de pesos (MP).
El andlisis de portadores energéticos mostroé la siguiente “Estructura de consumo”.

3.2.2 Estructura de consumo. PESCASPIR

El Gréfico 3.3 de Pareto brindd la estructura de consumo.

Estructura de consumo 2006 - 2009

120,00

- 100,00

- 80,00

+ 60,00 X
-+ 40,00

-+ 20,00

| —===__1 0,00

mmm Portadores energéticos

—e— % Acumulado

Energia Diesel Gasolina
Eléctrica

Grafico 3.3.- Estructura de consumo 2006 — 2009.

Del diagrama de “Pareto” que compila 2006 — 2009, se observo que los portadores
energia eléctrica y diesel representan el 60,39 %y el 37,09 % respectivamente del
consumo total, que evidencio la necesidad de centrar este trabajo en ellos.

A continuacién en la tabla 3.2 se muestran las tcc y % acumulado, de los

portadores energéticos.
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Tabla 3.2.- Valores de portadores en tcc

Actividad Valores % Acum.
Energia Eléctrica 2 680,8 60,39
Diesel 1 646,58 97,48
Gasolina 112,09 100,00

Total 4 439,47

Nota: Los valores expresados en toneladas de combustible convencional (tcc).

Se determindé que el 97,48 % de la energia que por cuatro afios consumio
PESCASPIR, para realizar todas sus actividades; lo representaron la energia
eléctrica y el diesel, por lo que fue menester particularizar en el uso de este
portador para poder determinar las causas o debilidades, que al actuar sobre ellas
permitan una mejor gestion energética en la entidad.

Con la finalidad de determinar cual UEB entre las que conforman la empresa, es la
de mayor consumo de energia eléctrica, se realizé la siguiente tabla 3.3 que

muestra el comportamiento en el afio 2009.

Tabla 3.3.- Estructura de Consumo Energia Eléctrica. PESCASPIR

ESTRUCTURA CONSUMO PESCASPIR. kWh. 2009
UEB Consumo EE 2009 %
INDUPIR 1 384 137 65,0
ACUISIER 456 203 21,4
COMESPIR 86 852 4,1
ACUIZA 80 523 3,8
OFICINA CENTRAL 61 141 2,9
ACUIMENTO 54 042 2,5
ACUINICO 5143 0,2
TOTAL 2 128 041 100,0

En la UEB INDUPIR se consumio el 65,0 % de le energia eléctrica total del afio
2009, por tanto el estudio para una mejor gestion energética se ejecutd e inicioé por
primera vez en esta UEB, dedicada al proceso industrial de todo el pescado
capturado en los diferentes embalses de la provincia, y cantidades aleatorias que
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provienen de la plataforma, almacenados en sus neveras, camaras Yy tuneles de
congelacién para su posterior proceso y almacenamiento de los diferentes surtidos
gue produce (picadillos, filetes, minutas, embutidos, pescado entero, etc.).

El Grafico 3.4 muestra el predominio de INDUPIR como mas relevante en el

consumo de energia eléctrica.

ESTRUCTURA DE CONSUMO 2009. PESCASPIR ENERGIA
ELECTRICA

3% 3%% OINDUPIR
BACUISIER
OCOMESPIR
OACUIZA
BOFICINA CENTRAL
OACUIMENTO
BACUINICO

49 4%

21%

65%

Grafico 3.4.- Estructura de consumo de la energia eléctrica
3.3 Potencia eléctrica instalada. INDUPIR

A partir de la identificacién de la UEB mayor consumidora de electricidad mostrada
en el epigrafe anterior, se perfil6 la estructura de la potencia instalada por areas
en la industria, por tal motivo en la tabla 3.4 se muestra el resultado ilustrado con

el gréfico 3.4.
Tabla 3.4.- Potencia instalada por areas (kW). INDUPIR
Nombre del Area Potencia Instalada %

Sala Maquinas 280 36,9
Plantas de Hielo 150 19,8
Furgones 125 16,5
Proceso 50,25 6,6
Camara Congelacioén 45 5,9
Conformado 38 5,0
Mantenimiento 30 4,0
Bombeo Agua 15 2,0
Caldera 14 1,8
Alumbrado 5 0,7
Cocina 4 0,5
Oficinas 3 0,4
Total 759,25 100
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Para una ilustracion grafica del resultado obsérvese el Grafico 3.5
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Gréfico 3.5.- Potencia instalada en INDUPIR

De esta forma se obtuvo una precision de la cuantia en kW instalados en cada
area de la industria, por lo que en esa proporcion corresponden los consumos
segun el tiempo de trabajo de los equipos incluidos en las diferentes locaciones.

El area “Sala de maquinas” representa el de mayor consumo (36,9 %), seguida
por plantas de hielo (19,8 %), furgones (16,5 %), y asi sucesivamente hasta las
“oficinas” que representan el menor porcentaje (0,4 %).

Corresponde sefalar que estos valores de potencia expresados en kW, de cada
area, se tomaron a partir de los datos de chapa de cada equipo y/o por sus
catdlogos; sin embargo, se presentd una debilidad para poder diagnosticar y
caracterizar de forma mas precisa, el uso de la electricidad en la industria, pues no
se cuenta con metros contadores en ninguna de las areas, lo que imposibilita la
captacion de indices de consumo especificos por areas, y esto constituye una de
las principales debilidades para gestionar correctamente la energia en este
establecimiento..

Con estos elementos, la estrategia de establecer prioridades para accionar sobre
el control de los consumos quedd establecido por el porcentaje de cada area,
cuestion valida para tratar con la parte subjetiva, o sea, con el personal, ya sea
obrero, técnico o funcionario; que esté directamente e indirectamente involucrado

con el uso de la energia en dichas areas.
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Por tanto, las potencialidades de mejor control y ahorro quedan bien definidas

segun la tabla y el gréfico anterior, y para lograrlo es preciso invertir en la compra

de instrumentacion adecuada (metrocontadores) y proceder a su instalacién en

cada area productiva y simultAneamente capacitar a todo el personal involucrado

con el uso de la energia eléctrica.

3.3.1 Resultados del cuestionario a directivos y funcionarios en INDUPIR

INDUPIR cuenta con 15 directivos y seis funcionarios, el cuestionario consté de

cinco preguntas a desarrollar con puntuacion total de 100 puntos, a razén de 20

puntos por cada pregunta.

Los resultados de la encuesta referida en el epigrafe 2.4 del Capitulo II, se

muestran la tabla 3.5 y el gréfico 3.6.

Tabla 3.5.- Resultados del cuestionario para directivos y funcionarios.

RESULTADO A CUESTIONARIO APLICADO A DIRECTIVOS Y FUNCIONARIOS

Puntos Puntos Puntos Puntos Puntos Total
Aplicantes | Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Puntos
1 20 15 5 15 10 65
2 15 10 0 10 10 45
3 15 10 5 15 5 50
4 20 15 5 15 20 75
5 15 15 5 10 10 55
6 20 10 5 10 10 55
7 15 15 0 15 15 60
8 20 15 5 15 15 70
9 15 10 0 15 10 50
10 20 15 10 15 20 80
11 15 10 5 10 10 50
12 20 10 5 20 15 70
13 20 15 5 15 15 70
14 15 15 0 10 15 55
15 15 15 5 15 15 65
16 20 10 5 10 15 60
17 15 15 5 10 15 60
18 20 10 0 15 15 60
19 15 15 10 15 15 70
20 20 15 10 10 15 70
21 20 10 0 15 15 60
Total 370 270 90 280 285 1295
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Gréfico 3.6.- Resultados del cuestionario a funcionarios y directivos. INDIPIR

El analisis realizado evidencié que los resultados mas bajos fueron: en la pregunta
namero tres, producto de su caracter particular, al exigir del encuestado la
respuesta de citar tres operarios claves de su UEB, con relacion a la incidencia
gue pueden tener en el correcto uso de la energia.

Las puntuaciones no fueron buenas, ya que se constata que la mayor puntuacién
se obtuvo en la pregunta namero uno (370 puntos de 420 puntos a obtener), la
cual esta asociada a un conocimiento muy elemental por parte del personal
seleccionado para aplicarle el cuestionario.

Como resultado general se demostré que solo el 52,38 % aprobé el cuestionario,
lo cual evidencié que en la esfera directiva, no estdn bien definidos los aspectos
energéticos fundamentales a controlar diariamente; para lograr una mejor

administracién de la energia.
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3.3.2 Resultados del cuestionario a Técnicos y Especialistas en INDUPIR.

En la UEB existen 28 técnicos, de ellos dos son especialistas, se les aplico el

cuestionario que aparece detallado en el capitulo I, epigrafe 2.4.1 y los resultados

se ofrecen en la tabla 3.6 ilustrada con el gréafico 3.7.

Tabla 3.6.- Resultados del cuestionario para técnicos y especialistas.

INDUPIR
RESULTADO CUESTIONARIO A TECNICOS Y ESPECIALISTAS
Puntos Obtenidos | Puntos a Obtener %

Pregunta 1 315 420 75
Pregunta 2 390 420 93
Pregunta 3 15 420 4
Pregunta 4 225 420 54
Pregunta 5 15 700 2
Pregunta 6 405 420 96
Total 1365 2800 49

Graficamente, estos son los resultados:

Puntuacion

3000

Resultados Prueba Técnicos

2500

2000

1500 4
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B Puntos a Obtener
0%

1000

500

Gréfico 3.7.- Resultados del cuestionario a técnicos y especialistas. INDUPIR
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El total de 49 % de los puntos obtenidos, mostré que los resultados no fueron
buenos; obsérvese que en especifico las preguntas nimero tres y cinco, ambas
relacionadas con consumo especifico del mes e indices de consumos
respectivamente; son las de mas baja puntuacion, lo que demostré6 poca
profundidad técnica de los implicados en el campo energético.

3.3.3 Diagrama “Causa y Efecto”

El diagrama “Causa y Efecto” en INDUPIR, se realiz6 para tener bien clasificadas
todas las causas que implican o conducen de forma directa y/o indirecta a la
ineficiencia energética. Este diagrama es el resultado de todo un trabajo sostenido
por mas de seis afios del area de energia de la empresa, que posibilité detectar y
clasificar 16 causas que afectan la oportunidad de mejorar la gestiébn energética en
la UEB. Las causas se desglosaron en dos secciones, apareciendo en el diagrama
nueve causas que el autor considera de mayor importancia y relevancia, por lo
gue las siete restantes fueron clasificadas como subcausas, lo cual se ilustra en el

siguiente grafico 3.8.
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Gréfico 3.8.- Diagrama “Causa y Efecto”. INDUPIR
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Por su menor influencia en el proceso de la administracion de la energia se
relacionan siete subcausas, que no dejan de merecer tratamiento, dado que estan
presentes en el accionar diario de esta unidad empresarial de base.
1. Insuficiente evaluacion técnico — econémica.
Control y planificacion por datos historicos.
La eficiencia no es problema de todos.
El banco de problemas no responde a diagndésticos.
Baja efectividad e insuficiente andlisis de indices de eficiencia.

o gk~ w N

Desconocimiento de costos en portadores secundarios.

7. Inspecciones esporédicas.
Se constaté que el trabajo sostenido e “increscendo” de la direccidn técnica de la
empresa desde el afio 2004 hasta la fecha, a partir de visitas de inspeccién
planificadas y no planificadas, visitas de organismos externos, reuniones o
consejos técnicos mensuales, encuestas y cuestionarios, entre otras acciones,
permitieron detectar las 16 causas que aparecen sefaladas en el diagrama.
Cada una de estas premisas, en menor 0 mayor cuantia, inciden siempre de forma
negativa en el adecuado uso y explotacion de la energia, por lo que
ineludiblemente conducen a la entidad a obtener un bajo nivel en la gestion
energética.
Aunque se detectaron deficiencias que estan directamente vinculadas con la
carencia o imposibilidad de recursos, que dependen de financiamiento incluido
inversiones; se observé que la gran mayoria estan relacionadas con la accién y

capacitacion del sujeto, lo cual limita la tarea de lograr mejores resultados.

3.3.4 Penalizaciones por bajo factor de potencia

Se precis6 que INDUPIR se alimenta a través de un banco de tres
transformadores de 167 kVA cada uno, que por el primario tienen 33 kV y por el
secundario 448/480 V, la conexién es en delta.

La tarifa contratada es la MIC y, la Maxima Demanda Contratada (MDC) es de

350 kw.
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Se determiné que durante el afio 2009, el factor de potencia como promedio ha
oscilado alrededor del valor de 0,75, por lo que la entidad debié amortizar en
valores las penalizaciones pertinentes.

Al cierre del afio 2009 la entidad tuvo que desembolsar 14 642 pesos en moneda
nacional. Con los ultimos valores obtenidos al término del mes de abril del afio
2010, las penalizaciones por este concepto son de 10 702 pesos; lo que
representd un promedio mensual de 3 567 pesos.

El prondstico en este sentido, al cierre del afio 2010 sera de 42 808 pesos totales
por tal penalizacion, lo cual representa el 292,3 % con respecto a lo amortizado
en el aifo 2009.

La Tabla 3.7 muestra cronol6gicamente desde el afio 2005 — marzo 2010 este
indicador financiero; ilustrado en el Grafico 3.9.

Tabla 3.7.- Penalizaciones en INDUPIR

PENALIZACIONES DESDE 2005 HASTA 2010 POR BAJO FACOTR DE POTENCIA

Mes 2005 2006 | 2007 2008 2009 2010 | Total

enero 448,39 0 0 199,34 251,11 3 444,54 4 343,38
febrero 444,41 0 0 201,15 200,47 3591,84 4 437,87
marzo 0| 425,82 0 329,93 202,98 3 666,39 4 625,12
abril 2 695,78 0 0 253,78 214,54 3164,1
mayo 1 338,59 0 0 121,56 248,1 1708,25
junio 3 593,34 0 0 391,42 228,44 4 213,2
julio 213,26 0 0 252,84 157,41 623,51
agosto 809,56 0 0 520,55 0 1330,11
septiembre 882,23 0 0 134,1 3 986,15 5002,48
octubre 0 0 0 1907,51 3 088,29 4 995,8
noviembre 801,77 0 0 88,55 3 352,6 4 242,92
diciembre 0 0 0 78,1 271197 2 790,07
Total 11227,33| 425,82 0 4 478,83 14 642,06 10 702,77 41 476,81

La penalizacién por bajo factor de potencia representan el 18,5 % del importe total
correspondiente al pago del servicio eléctrico.

Con estos resultados, su analisis en los consejos energéticos de la empresa, y
juntas econdémicas; se aprobo financiar el estudio de las cargas en la industria, con
miras a aprobar el financiamiento para adquirir un banco de capacitares, que

permita elevar el factor de potencia a 0,92 o sobre este valor y asi eliminar las
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penalizaciones, obtener bonificaciones y poner a la entidad en una mejor posicion
econOmica, lo cual conduce a una mejor administracion de la energia industrial.

A continuacion en el gréfico 3.9 se ilustran los diferentes comportamientos.

Penalizaciones 2005 - Marzo 2010

Total
2000 2008 ANos

O\ T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

O 2005 m 2006 002007 02008 m 2009 O0 2010 m Total

Gréfico 3.9.- Penalizaciones por bajo factor de potencia. INDUPIR

Al analizar la marcha de estas penalizaciones representadas en su totalidad,
conforman una especie de “pared de gastos” por el concepto de penalizaciéon por
bajo factor de potencia; obsérvese que en lo que va del afio 2010, se establece de
forma continua esa pared, que mostré la urgencia de accionar para su solucién y
sobre lo cual ya se trabaja.

De continuar esta tendencia, al culminar el afio 2010 la entidad habrd amortizado
por este concepto, lo que ya pag6 por el mismo concepto desde el afio 2005 hasta
el 2009.

Para ilustrar mas en la discusion, en el grafico 3.10 se representa en barras la
estructuracion cronolégica.
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Penalizaciones por Bajo AP 2005 - Marzo 2010. INDUPIR
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Gréfico 3.10.- Penalizaciones por bajo factor de potencia en INDUPIR

Estos elementos suficientes y necesarios, se utilizaron para lograr que la
administracion de la entidad accediera en primera instancia; a financiar el estudio
y posteriormente (en proceso) la solucion al problema con dos bancos de
capacitores, segun los resultados analizados que tuvieron en cuenta las

facturaciones del afio 2009.

3.4 Consumo de energia eléctrica en el periodo base (2006 — 2008)

Se constatd que en este periodo se nota una tendencia al crecimiento sobre todo
en los meses de mayo a agosto del 2007 en el consumo eléctrico, lo que se
explica por ser meses tipicos de altas capturas y por consiguiente de producciones
industriales elevadas.

El maximo consumo eléctrico registrado fue en el mes de agosto del 2007 con 140
172 kWh, época en que ademas las temperaturas ambientales promedio se
incrementaron; por lo que equipos como tuneles de congelacién, furgones,
camaras de mantenimiento congelado y plantas de hielo como regla; aumentaron
su consumo eléctrico para vencer el gradiente de temperatura y lograr sus

objetivos tecnologicos.
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Grafico 3.11.- Comportamiento del consumo eléctrico. INDUPIR

Del grafico anterior se observa que el consumo eléctrico desde enero de 2006
hasta junio de 2007, estuvo por debajo de la linea de consumo promedio, a partir
de entonces comienza un incremento de alcanzandose el maximo pico y se obtuvo
un primer descenso en diciembre del 2007, asociado a la baja captura que
caracteriza esta época del afio fundamentalmente por aspectos de orden
climatico.
A partir del afio 2008 comenzé de nuevo el ascenso en el consumo, pero medidas
energéticas lo atenuaron a niveles inferiores a los reportados desde mediados del
2007.
La tendencia de aumento en kWh es producto de que el 2007 se instalé un
congelador de placas y una planta de hielo, que se comenzaron a utilizar de forma
progresiva pues existia poca capacidad de congelaciébn y mantenimiento de
pescado y sus derivados, a partir de las producciones que crecian.
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3.4.1 Producciones fisicas. Periodo base. INDUPIR

El grafico 3.12 ilustra las producciones del periodo base.
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Gréafico 3.12.- Producciones fisicas. INDUPIR

Pudo constatarse que en el mes de mayo del afio 2008, se obtuvo la mayor
produccion, lo cual esta estrechamente vinculado a la captura de pescado, en este
caso ascendio a 997,2 toneladas de produccion industrial.

Al analizar los Gréaficos 3.11 y 3.12 comparativamente, se aprecié el
comportamiento oscilante de ambos indicadores, o sea del consumo eléctrico y el
de las producciones. En gran medida esto viene dado por las inconstancias de la
materia prima a procesar industrialmente, en otras palabras, la captura de
pescado es en muchas ocasiones producto de una buena accién de los hombres
gue pescan, pero vinculada a diversos factores complejos como la temperatura del

agua, iluminacion de la zona de pesca donde se acciona, oxigeno del agua,
velocidad del viento, entre otros.
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3.4.2 Consumo eléctrico y produccion fisica. Periodo base. INDUPIR

A continuacién a modo de ilustracién conjunta, se aprecian los comportamientos

de consumo eléctrico y producciones industriales anteriormente explicados en los
epigrafes 3.4 y 3.4.1.
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Gréfico 3.13.- Consumo eléctrico y produccion fisica. INDUPIR

En el Grafico 3.13 mostrd la relacion directa entre el consumo eléctrico y la
produccion ejecutada, lo cual es légica elemental. Ahora bien, en el préximo

subepigrafe 3.4.3, se analiza el indice de consumo eléctrico / produccién.
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3.4.3 indice de consumo. Periodo base. INDUPIR
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Gréfico 3.14.- indice de consumo kWh/t. INDUPIR

El incremento del indice por encima de la maxima desviacion, estuvo asociado a

una baja produccion ocurrida en el mes de noviembre del afio 2006; sin embargo,

el valor promedio fue de 126,9 kWhit.

En el mes de mayo del afio 2007, se obtuvo el mejor valor de indice de consumo:

102,3 kWhi/t. Este resultado fue producto de una buena correlacion entre el

consumo eléctrico y la produccion industrial, referencia real industrial

a segquir

como tactica de planificacion de la produccién y sus consumos, para una mejor

administracién del recurso energético.

Pagina 66



GESTION ENERGETICA

3.4.4 Grafico de dispersion. Periodo base. INDUPIR

A continuacion el gréfico 3.15 ilustra el asunto de referencia.
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Grafico 3.15.- Dispersion. Periodo base. INDUPIR

Se observo cierta correlaciéon y cercania de varios puntos a la linea de tendencia.
Se identificd que niveles de produccion inferiores a 600 toneladas, conllevan a un
sensible deterioro de del indice de consumo, por lo que se determindé que
representa el valor de produccion critico.

Este dato es de vital importancia, ya que la direccién de la entidad puede mejorar
su planificacién, en aras de un mejor resultado en su gestibn energética y
productiva.

A partir de las 580 t de produccion industrial, los puntos se agrupan con cierta

homogeneidad en su distribucion cerca de la linea de tendencia.
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3.4.5 Grafico de Energia vs Produccion. Periodo base. INDUPIR

A continuacion se muestra el gréafico 3.16 que relaciona la energia consumida y la

produccion.
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Gréfico 3.16.- Energia vs Produccion. INDUPIR

La R? obtenida esta cerca del valor 0,75 recomendado por la Tecnologia de la
Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE). Esto responde a que en la UEB
desde el afio 2006 se han tomado medidas para mejorar la eficiencia energética.
La ecuacion que caracteriza e interrelaciona el consumo y la produccion es la
siguiente:

kWh = 109,85 x +12 841

El consumo fijo no asociado a la produccién industrial, registr6 como promedio de
12 841 kWh/mes, el cual representa el 12,4 % del consumo promedio mensual;
valor que estd estrechamente vinculado a la carga de refrigeracion,
especificamente en taneles de congelacion, furgones y caAmaras de mantenimiento
congelado, de cuyos consumos de electricidad no depende la produccion
industrial.

Por otra parte se constatd que para producciones entre las 580 t y 670 t se redujo
la dispersion entre los diferentes puntos, tendencia que se estabiliza para
producciones mayores.

En el proximo grafico 3.17 se muestra el comportamiento a través del periodo

base de la energia y la produccién industrial.
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3.4.6 Grafico Energiay Produccién afio 2009. INDUPIR

Para el 2009 la empresa habia incrementado su plan de captura de pescado en
mas de 500 t respecto al 2008, lo cual produjo mayores consumos eléctricos en la

industria, a continuacién se muestran los comportamientos.
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Grafico 3.17.- Energia y Produccién afio 2009. INDUPIR

En el gréfico se observé como caracteristica fundamental la tendencia de simetria
en ambos indicadores.

Notese que en el mes de agosto, se obtuvieron los valores maximos de
producciéon y consumo eléctrico, 1 001 t de produccion industrial y 124 281 kWh
respectivamente, de ellos 15 410 kWh fueron no asociados directamente a esta
produccion industrial.

Otras observaciones importantes, fueron las tendencias de bajas producciones y
consumos eléctricos en los primeros meses del afio y en los meses finales;
comportamiento como antes se ha expresado, relacionado con la baja
manifestacion del pescado en esos meses en los diferentes embalses, ya que las
bajas temperaturas que predominan en estas temporadas, inciden en el
comportamiento del los mismos que dificulta la captura y extraccion. Sin embargo,

en los meses de mayo a septiembre, se aprecian los mayores y mas estables
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niveles productivos, al mismo tiempo respaldados por consumos superiores a las
etapas antes mencionadas.

El analisis de estas curvas, datos y otros elementos ya tratados, ha permitido una
mejor direccion energética de la entidad, pues se conoce el comportamiento o
tendencia de las producciones y consumos eléctricos; lo cual permite gestionar y
administrar mejor los recursos energéticos, financieros y humanos; asi como
también, de disponer de estrategias de uso de las embarcaciones correctamente,
y la produccion de hielo incrementarla en el momento mas adecuado entre otros.
A partir del uso de todas estas oportunidades, aun con grandes potencialidades,
permiti6 obtener en el 2009 un mejor coeficiente R? obsérvese el siguiente

gréfico.
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3.4.7 Gréfico de energia eléctrica versus produccion. 2009 INDUPIR

Para ilustrar los resultados, se muestra el siguiente Grafico 3.18.
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Gréfico 3.18.- Electricidad vs produccién. Afio 2009. INDUPIR

Como resultado se obtiene un coeficiente R? = 0,7747, superior al obtenido en el
periodo base (R? = 0.7251); por lo que existi6 una mejor correlacién entre los
consumos y producciones. No es un resultado descollante, pero indicé que la
entidad debe seguir en la profundizacion de las medidas respecto a la gestion y
eficiencia energética.

La produccion anual del afio 2009 (10 424 t) es superior al promedio anual
obtenido en el periodo base de este estudio, cuya produccién promedio anual fue
de 9 060 t, que estuvo por debajo en 1 364t con respecto al 2009, y el indice de
consumo de produccién industrial expresado en kWh/t que caracterizé esta triada
de afos (periodo base), fue de 126,9 kWht.

En el afio 2009 el indice se incrementd a 131,9 kWh/t y esto fue producto de que
si bien aument6é la produccion, también lo hizo el consumo eléctrico en 225 300
kWh todo el debido en lo fundamental, al incremento de equipos para respaldar la
calidad de la materia prima (pescado), asi como la de los productos finales a

comercializar.
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3.4.8 indice de consumo vs produccién. INDUPIR. 2009

En el préximo Grafico 3.19 se muestra la relacion de indice de consumo con la
produccion en el afio 2009.
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Gréfico 3.19.- Indice de consumo vs produccién. Afio 2009. INDUPIR

En el grafico 3.19 se observo el comportamiento promedio del periodo base, valor
gue oscilé alrededor de 126,9 kWh/t; ligeramente por encima se encuentran los
puntos que caracterizan al afilo 2009, cuyo valor promedio fue de 131,9 kWht.

Se aprecié que la produccién industrial critica es de aproximadamente 750 t, por
debajo de las cuales el indice tiende a aumentar, este es otro parametro bien
definido que la direccion técnica y administrativa, llevan en su analisis diario para
una mejor gestion y eficiencia industrial.

A continuacién se refleja el gréfico 3.20 que muestra la tendencia del consumo

eléctrico en el afio 2009.
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3.4.9 Grafico de tendencia del consumo de electricidad en el 2009 con
relacion al periodo base (2006 — 2008) en INDUPIR

El siguiente grafico muestra el resultado (en forma de tendencia) del crecimiento

del consumo eléctrico en el 2009 respecto al periodo base.
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Gréfico 3.20.-Tendencia en el consumo eléctrico. INDUPIR

La tendencia en el afio 2009 en cuanto al consumo de energia eléctrica, con
relacion al periodo base, como se aprecia en el anterior grafico, es de aumentar,
ya en el epigrafe anterior, se introdujo este resultado.

Este crecimiento estuvo asociado a un incremento de trabajo de los equipos
fundamentales como tuneles de congelacion, furgones, plantas de hielo,
congelador de placas entre otros; lo que se explica porque tuvieron que asumir 1
364 t mas de producto que el promedio anual del periodo base. A partir del mes de
junio de 2009 se utilizd6 de forma mas estable y continda el segundo tunel de
congelacion, aspecto que durante el periodo base sélo sucedid de forma muy
discontinua. Este equipo es el de mayor potencia instalada en la industria y por lo
tanto, de mayor consumo; al valorar que su explotacién excede las 12 horas de
trabajo diarias. Sin embargo, al cierre del mes de mayo de 2010, se obtiene una
reduccion de 19 000 kWh con relacién a igual periodo del afio 2009, relacionado
con mejor capacitacion y control, esto equivale a una reduccion mensual promedio

de 3 800 kWh, como resultado de aspectos ya tratados y de la continuidad del
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trabajo de la Direccién Técnica de la empresa, para dar seguimiento a una politica

gue conduzca a obtener una mejor eficiencia energética en la UEB INDUPIR.

3.5 Estructura de Direccién en la UEB INDUPIR

A continuacion se muestra en el grafico 3.21 la estructura de direccién de
INDUPIR.
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Grafico 3.21.-Diagrama de la estructura de Direccién en INDUPIR

El diagrama anterior muestra la estructura de direccion de la UEB INDUPIR, y se
observa como alrededor de la direccion; accionan 10 direcciones funcionales y/o
especialistas, entre ellos el Inversionista y Energético de la entidad. En primera
instancia, el hecho de que el energético (objeto de interés de este estudio) esté

subordinado solo a la direccion méxima del centro, presupone una buena gestion y
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mando de la actividad, sin embargo, esto origina por la estructura actual de
direccién, la limitacion de obtener los mejores resultados producto de la alta
centralizacion con respecto al director de la UEB.

La solucién al problema, ya se aplicd a nivel de empresa (en la oficina central) en
el aflo 2007, cuando se cred la direccién técnica, por tanto, es apremiante la
necesidad de crear la estructura similar en la UEB INDUPIR, o sea, una direccion
técnica que aglutine a el area de energia, transporte, refrigeracion, mantenimiento,

e inversiones.

3.6 — Resultados del estudio de cargas en INDUPIR

Tabla 3.8.- Resumen de resultados del analisis costos - beneficios

Demanda contratada (kW) | 350

Facturacion mensual promedio

Sin mejora del FP (CUP/mes) Con mejora del FP (CUP/mes)

19173,81 15 231,90

Penalizacion promedio (CUP/mes) Bonificacion estimada promedio (CUP/mes)

1220,17 15 231,90

Ahorro después de la mejora (CUP/mes)

3 941,91

Ahorro después de la mejora (CUP/afio)

47 302,95

Inversién estimada en baterias de capacitares, instalacién y puesta en marcha
(CUP)

47 930,00

Tiempo estimado de recuperacion de la inversion (meses)

12,16

La tabla 3.8 demostro la viabilidad econdémica de la inversion.

Se decide la compensacion por grupo para el centro de carga Frigorifico +
Industria, y la compensacion individual en el centro de carga Planta de hielo +
Fabrica de croquetas. Con ello se reduciran las pérdidas de energia eléctrica en
los conductores en 1 008,5 kWh al afio. Se tendra también una reducciéon de
pérdidas en el banco de transformadores de 4 754,1 kWh al afio, lo que implica
una reduccion del consumo de electricidad de 5,76 MWh al afio.

La correcta compensacion de energia reactiva en este caso, e€s una inversion
ventajosa desde el punto de vista técnico econdmico (se recupera la inversion al

afio), ademas de resultar util para la proteccién del medio ambiente ya que se
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reducen las pérdidas de energia eléctrica y por consiguiente se ahorran
cantidades apreciables de combustibles fésiles evitandose la emision de gases de

efecto invernadero.

3.7 Andlisis del portador energético diesel

Como se mostré en la Tabla 3.2.2 la electricidad representa poco méas del 60 %
del consumo energético de la entidad, lo que no alcanza el 80 % minimo de la ley
de Paretto.

Esto origind la pertenencia de analizar el segundo mayor portador, el diesel.

A continuacion se brindan los resultados del analisis de este portador.

3.7.1 Estructura de consumo del portador diesel

En el siguiente gréfico se aprecia la estructura de consumo del diesel en la entidad
PESCASPIR.
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Grafico 3.22.- Estructura de consumo del portador diesel

El gréfico anterior mostré que la UEB SERVIPIR consume en sus actividades el 50
% del diesel total de las operaciones de la empresa, por esta razon se decidio

analizarla en el estudio.
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3.7.2 Caracterizacion de la UEB SERVIPIR

Este establecimiento tiene como mision fundamental la prestacion de servicios a
toda la empresa. Dentro de ellos tiene un papel preponderante el de transporte
automotor. Cuenta con 31 vehiculos del tipo camion ZIL 130, con un indice
promedio de 4.5 km/L; consume aproximadamente entre 17000 L y 18 000 L de
diesel por mes, en sus operaciones que cubren actividades vitales de la entidad,
como son: el acopio de hielo y pescado capturado, la distribucién de productos
pesqueros, la busqueda de insumos (locales e interprovinciales) necesarios para
los diferentes procesos, entre otras actividades de similar importancia.

El indice de consumo establecido por el grupo empresarial INDIPES como plan,
para la transportaciéon de todas las cargas que forman parte del objeto social
aprobado es de 20 L/t, y la UEB SERVIPIR como promedio real reporta segun
documentos internos de control de la empresa 17,55 L/t.

.3.7.3 Resultados de aplicaciéon de la herramienta en la UEB SERVIPIR

En la tabla 3.13 se muestra el resultado de la aplicacion de la herramienta
explicada en el epigrafe anterior.

Datos primarios:

Tabla 3.13.- Resultados de la herramienta de transporte. Datos primarios

Equipo Matricula Motor Parqueo Combustible
oficial
Microbus SSD 941 Nissan Rotonda Diesel

Tabla 3.13.- Continuacioén

LOT Esfera de | Nombre Nombre jefe | No. de tarjeta
servicio chofer inmediato
Si Servicios Alberto Mas V | J. Quesada 20 477
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Tabla 3.13.- Continuacioén

Cddigo de | indice de | km de parque | km referencia | Diesel

tarjeta consumo a centro al pasado mensual
actual asignado

5044 7 km/L 8 km 22 274 km 250 L

Célculos y resultados:

Tabla 3.14.-Célculos y resultados

indice de | Km en pista | Diesel Tiempo en la | Km/h
consumo de prueba consumido en | prueba

recalculado la prueba

8 km/L 14 km 1,75L 0,33 horas 42

Tabla 3.14.- Continuacion

Diesel Diesel Nueva Diferencia Sobregasto

pargueo/centro | acciones asignacion respecto a la | del mes
diarias del mes anterior

26 L 149 L 218 L 32L 22 pesos

Tabla 3.14.- Continuacioén

Sobregasto Fecha de | Presentes en la prueba de recorrido
respecto a | realizacion de

periodo prueba
referencia
398 pesos 5 mayo/2010 | L. Venegas J. Goliath T. de Oca

Hasta el momento, la herramienta ha sido aplicada a un sélo vehiculo, lo cual
denota morosidad administrativa en hacer uso de la misma.

Con este Unico ejemplo, se aprecié que 32 litros de diesel se estaban asignando al
vehiculo sin necesidad, para cumplir sus actividades planeadas para un mes de
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trabajo, al cierre de un afo, por ese concepto de asignacibn mensual de

combustible se perderian 384 litros de diesel.

Conclusiones parciales

1. Los resultados mostraron que se requiere invertir financieramente para
mejorar la instrumentacion en todas las &reas productivas de INDUPIR, con
priorizacién de aquellas de mayor consumo.

2. Se constat6é que deben capacitarse de forma especifica todos los directivos,
técnicos y especialistas en materia de energia y su mejor utilizaciéon en el
proceso industrial.

3. El estudio demostré que, se deben comprar los bancos de capacitares
recomendados para eliminar las constantes penalizaciones mensuales en la
factura eléctrica, y obtener bonificaciones a partir de elevar el factor de
potencia a 0,96.
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CONCLUSIONES

Las UEB INDUPIR y SERVIPIR quedaron caracterizadas como altas
consumidora de energia eléctrica y diesel respectivamente, portadores
energéticos prioritarios con un indice general que relaciona el consumo
eléctrico y la produccion industrial de 131,9 kWh/t y de 17,55 L/t.

Se reconocen como debilidades respecto a la eficiencia y gestion
energética la insuficiente preparacion acerca del tema energético por parte
del personal técnico y directivo, y la insuficiente instrumentacion existente,
gue no permite calcular y evaluar indices de consumo por areas de
produccién industrial, asi como las constantes penalizaciones mensuales en
la factura eléctrica de la entidad por bajo factor de potencia.

Se delined el Sistema de Gestion Energética de las UEB INDUPIR y
SERVIPIR, que para su implantacion escalonada requieren:

o Capacitar debidamente a técnicos, especialistas y directivos.

o0 Redisefar la estructura de direccion.

o Utilizar la herramienta de trabajo disefiada para el control diario de
cada portador energético, su consumo real y comparacion respecto
al plan asignado y al real ejecutado en igual periodo del afio anterior;
calculo de la estructura de consumo mensual, de la intensidad
energética e indice de eficiencia al cierre de cada mes, asi como, el
calculo del ahorro relativo (mes y acumulado) en tcc respecto al plan

asignado.
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RECOMENDACIONES

Impartir a técnicos, especialistas y dirigentes conferencias de caracter
técnico didactico y seminarios especificos a dirigentes; con el objetivo de
sensibilizarlos en primera instancia con la probleméatica de la gestion o
administracién de la energia para una mejor eficiencia energética de su
entidad.

Proporcionar los medios informaticos necesarios para mejorar la agilidad de
la gestion de datos, a partir de un servidor con el sistema InfoPesca,
actualmente en explotacion por la direccion técnica de la oficina central.
Extender a otros escenarios donde se requiera, el procedimiento general

realizado en este trabajo.
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Anexo #1
OFICINA CENTRAL
A
/ / v \\
ACUISIER ACUIZA ACUINICO ACUIMENTO | | JAULASPIR SERVIPIR INDUPIR COMESPIR
A\ 4 \ / \ 4 \ 4
Produce y Extraccion Cultivo de Pescado Presta Proceso Comercializa
Siembra Alevines de Pescado Intensivo Servicios Industrial
y A

EE=14.1% Diesel =13.5 % Diesel = 5.4 % Diesel = 50.0 % EE =65.0 % Diesel = 5.4 %

Diesel = 15.1% EE=4.1% EE =0.82 % Diesel = 7.4 % EE=3.4%
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