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RESUMEN

El trabajo se realiza con la flota vehicular de la empresa Cubataxi de la
provincia de Sancti Spiritus, con el objetivo de aplicar un sistema de
mejoras a partir indicadores de eficiencia energética, en la Empresa de
Cubataxi de Sancti Spiritus. Para el logro de este se siguieron cuatro
etapas: prueba de necesidad con las Tecnologias de la Gestion Total
Eficiente de la Energia (TGTEE), preparacion para la implementacién de
las mejoras, propuestas de mejoras y evaluacion de la efectividad de
estas sobre la explotacion del transporte. Como resultados significativos se
destaca el 100% de los trabajadores capacitados y ahorros de consumo de
combustible por afios. En el 2014 se evidencia un ahorro de 25,52 TCC,
que representan un 6,42% con respecto al afio 2013. De igual forma el
ahorro con relacion al 2012 es de 30,41 TCC, que representan un 7,56%
menos. En 2015 se observa un ahorro de 20, 94 TCC.



SUMMARY

This research is carried out with the vehicular fleet of the enterprise
Cubataxi of Sancti Spiritus province, with the objective of applying an
improvement system from energy efficiency indicators in the Enterprise
Cubataxi of Sancti Spiritus. To this aim four stages were followed:
necessity test with the Technologies for Total Efficiency Energy
Management; preparation for the implementation of improvements;
proposal of improvements; and assessment of their effectiveness on
transport exploitation. Some significant results are 100% of employees
trained and savings in combustible consumption per years. In 2014 the
saving was of 25.52 TCC, which represents 6.42% compared to 2013.
Similarly, compared to 2012 is 30.41 TCC, representing 7.56% less. In
2015 the saving is of 20.94 TCC.



INTRODUCCION

La dependencia casi absoluta del ser humano del desarrollo generado por el uso
de las diferentes formas de energia, se ve desde hace afios amenazada por el
futuro agotamiento de las fuentes no renovables, donde incide de forma directa, el
creciente aumento de los progresos sociales, el derroche de recursos energéticos

y el mejoramiento sustancial en la calidad de vida.

Un elemento agravante de los problemas de la energia en el pais es, el mal
aprovechamiento y despilfarro en algunos casos de estos recursos disponibles.

Entre las causas mas conocidas se encuentran:

La carencia de un control riguroso de los parametros de procesos.

v

v" Mala utilizacién o escasez de sistemas de recuperacion de energia.

v Falta de voluntad, y resistencia al cambio ante nuevas formas de direccion.
v

Tecnologias obsoletas, deterioradas o carentes de piezas de repuesto.

La meta del presente trabajo se centré en una estructura que proporciona nuevas
formas de andlisis, seguimiento y control racional de los recursos energéticos, con
la premisa de los Lineamientos de la Politica Econémica y Social No. 251, 253, y
269 (Consejo de Estado, abril 2011). Pretende prestar especial atencién a la
eficiencia energética en el sector del transporte, asi como perfeccionar el trabajo
de planificacion y empleo de los portadores energéticos, donde se apliquen los
elementos de medicion, control y la calidad de los indicadores de eficiencia e
indices de consumo establecidos. Con ello se procura contribuir y continuar con la
recuperacion, modernizacion y reordenamiento del transporte terrestre; para
elevar la eficiencia y calidad de los servicios de transportacion de pasajeros, a

partir del uso mas racional de los recursos.

La elevacion de la eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias

fundamentales y no excluyentes entre si:

v" Mejor gestion energética y buenas practicas de consumo.

v’ Sustitucién de Tecnologias y equipos mas eficientes.



La Revolucion Energética en Cuba abarca estas dos vias de forma ordenada
hacia todos los sectores de la sociedad, colocando al hombre como principal actor
dentro de este movimiento; donde la motivacion, capacitacion de los trabajadores
y la poblacién en su conjunto, juegan un papel de primer orden en el cumplimiento

de las metas propuestas.

Entre las ramas del transporte en el pais, se destaca la empresa Cubataxi, por
prestar servicios a pacientes hospitalizados, a trabajadores de la salud y la
poblacion en general. Sin embargo una situacién problémica se da con frecuencia
en el proceso de produccion, ya que por diversas situaciones operativas se
suministra combustible a autos menos eficientes en sustitucion de otros mas
econdémicos, todo lo cual provoca aumento de consumo y disminucién de los
niveles de actividad, estos son: distancias recorridas, ingresos financieros y

pasajeros transportados.

El tratamiento a los portadores energéticos, se encuentra orientado a aumentar el
control de los factores que intervienen en su consumo, no obstante queda un buen

namero de aspectos por resolver, entre los cuales resaltan:

v Indices de intensidad energética por encima de lo planificado.

v" Aumento gradual en los consumos de gasolina y diesel.

v Deterioro de los niveles de actividad comprendidos en: trasportacion de
pasajeros, kildmetros recorridos e ingresos financieros.

v' Carencia de evidencias palpable en la fundamentacion de los deterioro.

v Deficiente capacitacion y responsabilidad del personal encargado en la
ejecucion del combustible.

v" No se le da adecuada importancia al factor humano (choferes) para lograr
eficiencia energética, asi como su compromiso con los resultados.

v' Desconocimiento por parte de algunos directivos de acciones para
solucionar con diligencia problemas imprevistos.

v' Desconocimiento del impacto de las diferentes lineas de autos en la

eficiencia energética.



En inspecciones y auditorias realizadas en el 2012 y el 2013, se pudo constatar
que los deterioros no son producto de autos ineficientes segun su norma, o
desvios de recursos; por tanto los problemas se atafian a una mala planificacion.
La falta de andlisis sélidos, mala gestion energética e insuficiente direccion de la
explotacion de la flota de vehiculos, ocultan que otras causas salgan a la luz, ya
que gran parte de los problemas se encuentran en el mismo proceso de ejecucion
de las diferentes lineas de autos, aspecto que cuenta con limitantes que de ser

ignorados repercuten negativamente en la eficiencia energética.
Por lo antes expuesto se identific6 como:

Problema de investigacion: La insuficiente gestibn en el monitoreo y control
sobre la explotacion del transporte, limita la eficiencia energética en la Empresa de

Cubataxi de Sancti Spiritus.

Objetivo general: Aplicar un sistema de mejoras a partir indicadores de eficiencia

energética, en la Empresa de Cubataxi de Sancti Spiritus.
Objetivos Especificos:

1. Revisar los fundamentos legales, tedricos y metodolégicos que sustentan la
explotacion del transporte en el pais.

2. Caracterizar econOmica y energéticamente la Empresa de Cubataxi de
Sancti Spiritus, de modo que se puedan identificar los potenciales de horro y
las causas que provocan el problema de investigacion.

3. Desarrollar un sistema de mejoras sobre la explotacién del transporte
basado en indicadores de eficiencia energética.

4. Evaluar la efectividad del sistema de mejoras sobre la explotacion del

transporte.

Hipotesis: Si se aplica un sistema de mejoras sobre la explotacion del transporte
entonces se contribuye a la eficiencia energética en la Empresa de Taxi de Sancti

Spiritus.



Objeto de estudio: el sistema de gestion de eficiencia energética

Campo de accion: la eficiencia energética en la explotacion del transporte ligero

de la empresa de Taxi de Sancti Spiritus.
Poblacion: Flota de autos de la empresa de Taxi de Sancti Spiritus.

Muestra: Comportamiento de la eficiencia energética de los afios 2012, 2013 y
2014.

Justificacion de la investigacion: El proceso de actualizacion del socialismo
propone nuevos retos para el desarrollo sostenible del pais, por lo que constituye
una necesidad de primer orden en la agenda empresarial la eficiencia energética.
Debido a que la materia prima de las empresas de transporte lo constituyen los
combustibles fosiles, sefialados actualmente como altos contaminantes del medio
ambiente, agotables en un futuro cercano y con un marcado crecimiento en los
precios a nivel internacional; es necesario que su aprovechamiento sea con
eficiencia y estricto control. Por tanto la investigacién se justifica incluida la
necesidad de la mejora continua de los sistemas de gestion, modelos de eficiencia
energética y la imperiosa recuperacion econémica que representa el gasto de los

combustibles fésiles para el equilibrio de la sociedad.

Viabilidad de la investigacion: La investigacion resulta viable por que su
inversién no representa grandes costos, y se encuentra dirigida al reordenamiento
del trabajo y la forma de andlisis de los aspectos que contribuyen a la mejora
continua de la eficiencia energética. Cuenta ademas con suficiente informacion y

datos estadisticos que hacen posible el desarrollo del trabajo propuesto.

Significacién tedrica: El estudio y analisis de la bibliografia permite comprender
la necesidad de elevar el control y la eficiencia en el uso de los portadores
energéticos (Borroto Nordelo, Cienfuegos 2002), asi como las experiencias,
avances e impacto medio ambiental obtenido en el mundo empresarial (Ramos
Lantigua, Gonzales Otero, Sanchez Avila, & Veliz Alonso; Rodriguez Castellén,

2002). Ademas facilita adquirir conocimientos para proponer los calculos



necesarios, que contribuyen a elevar la eficiencia en el uso de los recursos

energéticos (Secretaria Central de 1ISO en Ginebra, 2011), teniendo en cuenta las

caracteristicas individuales de la empresa en la cual se desarrolla la investigacion
(Consejo de Estado, 2009, abril 2011).

Significacion préactica

v

\

<

La optimizacion de la flota, basada en una programacion operativa
fundamentada en indicadores de eficiencia energética, facilita la
comunicacién entre los directivos y las diferentes areas o medios donde se
consume la energia.

Contribuye a la capacitacion del personal técnico, administrativo y obrero
involucrado con los portadores energéticos.

Posibilita el desarrollo de estudios para el financiamiento de recursos o
equipos mas eficientes, asi como el aumento en la calidad de los servicios.
Eleva los resultados positivos del control interno.

Mejora la productividad de la empresa.

Aumenta las condiciones objetivas y subjetivas para modernizacion de la
empresa.

Eleva el andlisis de la informacion y control sistémico del uso de la energia.
Aumenta la eficiencia y la eficacia de la entidad.

Brinda de forma préctica elementos que facilitan la dinamica en la toma de
decisiones para los diferentes niveles de mando, con lo que propicia la

mejora continua del proceso y los resultados generales de la empresa.

Significacién Social: Desde el punto de vista social los beneficios que aporta una

adecuada optimizacion de la flota de taxis, basada en una programacion operativa

fundamentada en indicadores de eficiencia energética, repercuten directamente

en:

v
v

Ahorros econémicos al pais.
Reduccion del impacto medio ambiental negativo de los combustibles

fosiles.



v" Mayor transportacion de pasajeros, por lo que se beneficia directamente la
poblacion.

Contribuye a un desarrollo sostenible y una buena conciencia econémica.
Mejora el proceso productivo.

Establece precedentes para el desarrollo del transporte.

D N N NN

Consolida la implementacion de los Lineamientos, al garantizar
correspondencia entre ganancias individuales y el incremento de la
productividad, con ahorros de portadores energéticos que reducen en los

costos del servicio que brinda la entidad.

Significacion metodoldgica: se establecen nuevas formas de operar el parque de
equipos basado en indicadores de eficiencia, que aportan una decision final para
beneficio de la entidad; ofrece ademas la posibilidad de justificar por el mismo método
el comportamiento real y las causas de los deterioros como consecuencia de la

explotacion del transporte.

Significacion econdmica: la propuesta mejora significativamente la productividad, a
partir de las decisiones tomadas por la alta direccion, lo que favorece la estabilidad

econdmica de la empresa y el pago por resultado a los trabajadores.
Métodos de nivel tedrico

Analitico-sintético: Fueron estudiadas distintas fuentes de informacion, asi como
experiencias del personal directo a la produccién, documentos de los congresos
del PCC y del Estado, de articulos publicados en la Web, y otros materiales que
estan vinculados al tema de investigacion. Sintético por que el texto seleccionado
fue resumido en los elementos necesarios para la conceptualizacién vy

fundamentacion de la investigacion.

Historico-légico: Con el se estudia la trascendencia real del desarrollo de la
empresa a través del tiempo. EI método légico, permitid establecer el orden
cronoldgico en que tiene lugar, y transita desde lo general a lo particular; al
establecer nexos internos, principios, regularidades que rigen la evolucion de este

proceso.



Estadistico-matemético: Se utilizaron algoritmos para procesar los datos
obtenidos de afos anteriores y desarrollar el diagnéstico de la empresa, asi como
la programacién operativa de base para la optimizacion de la flota.

Sistémico-estructural: Se emplea para esquematizar o graficar los sistemas
como flujo de informacidn, la estructura de direccion entre otros aspectos y niveles

de funcionamiento que relacionan el uso de los recursos energéticos.
Métodos empiricos

La observacion: Se utilizé para obtener informacion directa e inmediata a través
de visitas a las UEB, asi como el seguimiento del proceso de explotacion del
transporte por lineas de autos, y se ejecutd atabes de una guia de observacién
previamente elaborada.

La encuesta: Es el procedimiento de investigacion, dentro de los disefios de
investigacion descriptivos (no experimentales) que permitié recopilar datos por
medio de un cuestionario previamente disefiado, para conocer estados de opinién,

ideas, caracteristicas o hechos especificos.

Herramientas de las TGTEE: Se emplean para diagnosticar energéticamente a la
empresa mediante una prueba de necesidad, a fin de obtener los potenciales de
ahorro y las causas que provocan el problema de investigacién. Se utilizan

ademas para evaluar la entidad después de implementada la propuesta.

Tratamiento estadistico de los resultados: Se utilizé6 para cuantificar los
resultados obtenidos en la investigacion, asi como la comparacion estadistica de

los mismos.



CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA

En el presente capitulo se hace revision y analisis de la literatura que permitio
construir el marco tedrico referencial de la investigacion. Se realiza ademas un
seguimiento al estado del arte y la practica del objeto de estudio, lo que permitio
relacionar las necesidades tedricas y metodoldgicas del trabajo.

1.1 Laimportancia global de la eficiencia energética

En cada pais, para determinar las posibilidades de desarrollo de la eficiencia
energética, es necesario disponer de una visidon global de los potenciales de
ahorro por sector. La relevancia de los resultados es de suma importancia, por una
parte permitird conocer las principales palancas de cambio para reducir de modo
efectivo las emisiones y el consumo energético global, y por otra para conocer los
sectores que mayor margen de ahorro presentan (Altomonte, 2009; Ayres, 2007,
Cabrera, 2009).

El respaldo a estas iniciativas en la siguiente década resultar4 determinante, que
requiere de una implantacion firme y progresiva de las tecnologias, que permitan
conseguir los propdsitos de consumo de energias que garanticen la sostenibilidad
del sistema energético global. Siesta implantacion no se produce de este modo, y
las emisiones no empiezan a reducirse a partir del ailo 2020, conseguir la
disminucién efectiva de emisiones a nivel mundial, sera mucho mas complicado y

requerira una mayor inversion (CIEMAT, 2006; Insulza, 2006; Soner, 2007)

Son estas ineludibles responsabilidades en la definicion de este modelo de futuro,
las que han de situar al ahorro y la eficiencia energética entre las prioridades de
actuacion de la sociedad en su conjunto, al permitir que la eficiencia energética se
erija como un nuevo factor de desarrollo fundamental para la sostenibilidad de
nuestro planeta (Asociacion de Empresas de Eficiencia Energética, 2011; Pelaez,
2007; Stamboliadis, 2006).



Antecedentes historicos en Cuba.

Cuba carece de amplios yacimientos energéticos naturales, por ello necesita
importar grandes cantidades de combustibles fésiles para satisfacer sus
necesidades en el transporte, la industria y la produccion de electricidad (Bardén,
2007; Castellon, 2002).

Las fuentes de energia nacionales han transitado por diferentes etapas que
coinciden con los hitos del desarrollo historico-social y energético del pais,

enmarcadas en dos periodos fundamentales (TRIAY, 2006; Rios Roca, 2006):
Periodo pre-revolucionario (Antes de 1959):

Estuvo caracterizado por el monopolio de las empresas extranjeras en la
importacion y procesamiento de los combustibles utilizados en el pais. Las fuentes
de energia renovable que tuvieron predominio durante este periodo fueron el
bagazo y la lefla. ElI primero empleado con baja eficiencia en la industria
azucarera, que desaprovechaba gran parte de su potencial energético; y la lefia
también en dicha industria, en el sector residencial, en la produccion de carbén

vegetal para las locomotoras de vapor, y también para la coccion de alimentos.
Periodo Revolucionario (Después de 1959):

En este periodo se producen cambios significativos como el aumento de la
industrializacion del pais, se incrementaron la produccion industrial y el nivel de
vida de la poblacién. Todo este proceso trajo consigo el crecimiento del uso
energeético, por lo que se desarrollaron las capacidades de generacion y refinacion
de petroleo (Pelaez, 2007; TRIAY, 2006)

En Cuba el uso final de energia crecid0 aceleradamente con el desarrollo
econdémico y social hasta 1990, en que fue 1,34 veces mayor a 1970. Con las

crisis de los 90 y el derrumbamiento del campo socialista, el uso final de energia



decrecié. En 1993 se aprobo el Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales
de Energia, con la intencién de reducir de forma progresiva las importaciones de
combustible, obtener los mayores beneficios de los recursos domeésticos y mejorar
la eficiencia del consumo energético. En el afio 1995, el uso final de la energia fue
1,9 veces menor respecto a 1990, para mantenerse en niveles de algo mas de
siete millones de toneladas equivalentes de petroleo (tep) hasta el 2008, excepto
en el 2005, que fue menor por la afectaciones producidas por fuertes huracanes

gue azotaron Cuba ese afio (Ver Tabla 1.1).

Tabla 1.1.- Utilizacién final de energia por sectores, % y uso final total, en miles de

tep (ktep)

Sector/Afio 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 20083

Transporte 6.6 9.1 10.3 11.3 9.0 7.8 8.3 7.9 154
Servicios 10.2 14.8 13.6 10.6 11.4 12.5 16.1 10.9 17.1
Residencial 7.2 9.4 9.7 11.1 8.9 10.0 111 15.5 12.6
Construccion 2.1 3.1 3.3 3.9 3.8 2.8 2.7 23 21
Agricultura 2.4 3.8 3.9 4.4 4.2 4.5 3.9 3.4 3.2
Manufactura 71.4 59.8 59.2 58.8 62.8 62.3 58.0 60.1 51.9
Total ktep 10330.9 9961.4 11511.3 11782.6 138929 75124 7625.3 6601.5 7063.4

Fuente: Oficina nacional de estadistica y planificacion (ONE, 2010)

Se constata que el sector manufacturero representa en el periodo (1970-2008),
mas del 50% del uso final de energia, aunque ha decrecido su participacion y su
peso, en especial después de la crisis de los afios 90, para ser 52% menor en el
2008 con respecto a 1970. Sin embargo, con el crecimiento de la industria
energética intensiva que tuvo la economia cubana a finales de la década del 70 y
durante la de los 80, el uso final de energia en el sector manufacturero crecio en
1990 en 18% respecto a 1970. El sector industrial en Cuba incluye fabricas

intensivas en energia, como el acero, el niquel y el cemento entre otros.

Los sectores de transporte y servicios han incrementado su participacion en los
ultimos afos, mientras que el residencial ha tenido importantes fluctuaciones. Este

altimo crecié hasta la década de los 80, sin embargo tuvo un descenso en la



década de los 90 para volver a subir aceleradamente hasta el 2005 (Pelaez, 2007;
TRIAY, 2006; ONE, 2010; Cabrera; 2009)

Del 2005-2006 se empez6 una iniciativa nacional que implicé un cambio radical e
introdujo importantes cambios en la concepcion y funcionamiento del sistema

energético nacional. A esta iniciativa se le denominé como Revolucion Energética.

En el 2008 el sector manufacturero asumié 51,2% del uso final de energia,
seguido de los servicios (sector comercial y todos los servicios publicos y privados,
excluidos los servicios de transporte), con 17,1% y el transporte con 15,4%;
mientras que el sector residencial ocup6 12,6% del consumo final de energia. Los
sectores de construccion y agricultura en su conjunto tuvieron una participacion de

5,4% en igual afio, como muestra la Figura 1.1 (ONE, 2010)

Agricultura
3,2%

Construccion
2,1%

Residencial
12,6%

Transporte
15,4%

Figura 1.1.- Uso final de la energia 2008, Fuente: ONE 2010 a.

1.2 El Transporte

En la vida moderna el transporte ocupa un significativo lugar, tanto en su papel
econémico como en el social. Constituye una parte esencial de las fuerzas
productivas, un elemento sin el cual es imposible la produccion social. Se
argumenta que en Cuba trabajan en el transporte alrededor del 6% del total de la



fuerza de trabajo del pais, el 8% de los salarios que se amortizan corresponden a
los trabajadores de este sector, y alrededor del 7% del producto social global es
creado por ellos (Marrero, 1989; MITRANS, 2012; Requejo Bravo, 2010)

No solo por su volumen se destaca este sector de la economia, sino por la
complejidad de su funcionamiento. Integrados por ramas con diferencias
sustanciales entre si, y con sus medios distribuidos por todo el territorio nacional.
El transporte presenta dificultades objetivas para su planificacion, organizacion,
regulacion, ejecucion real, registro y control; las cuales deben ser eliminadas por

una direccién cada vez mas eficiente (Bravo, 2010; Cepeda, 2010)
Surgimiento y desarrollo del transporte:

Hace miles de afios, en los albores de la sociedad, los hombres solo poseian
como medios de locomocion sus propias piernas. En aquella época, el desarrollo
de las fuerzas productivas era muy incipiente, la actividad productiva fundamental
primero se concentra en la recoleccién y con posterioridad en la caza y la pesca.
Las primeras agrupaciones de personas, se trasladaban constantemente de un
sitio a otro para buscar mejores condiciones de subsistencia, por lo que vivian en
forma némada. Sus vidas estaban llenas de peligros y vicisitudes, pues estaba
amenazada por fendmenos naturales desconocidos para ellos. Su movimiento aun
que se desarrollaba a distancias relativamente cortas, exigian de ellos un
considerable esfuerzo, por lo que por instinto sentian la necesidad de poseer

medios de transportacion (Marrero, 1989; Moncada, 2011)

Con el surgimiento de la agricultura y la ganaderia, aparecié la posibilidad y la
necesidad de domesticar algunos animales para utilizarlos en su provecho. Esta
primera division social del trabajo increment6 también la productividad, planted la
necesidad de intercambio de productos, y por lo tanto, su transportacion desde el
lugar de produccion hasta el de consumo. Por eso cuando los hombres
empezaron a subirse a los animales para aprovechar la velocidad de sus patas y
disminuir de esta manera su esfuerzo fisico, cuando ademas comenzaron a

trasladar sobre sus lomos los frutos de su trabajo, o cuando unié algunos troncos



para construir la primera embarcacion y aprovechar la corriente de los rios, estaba

muy lejos de saber que iniciaban el desarrollo de los medios de transporte.

Con el desarrollo se descubrio la rueda y se construyeron carretas que unidas a
caballos o bueyes, eran capaces de trasladar cantidades apreciables de
productos. Las balsas de tronco iniciales se transformaron en embarcaciones que
impulsadas por remos o por la fuerza del viento, recorrian grandes distancias por

rios, lagos y mares.

Unido a la fuerza productiva como parte esencial de ellas, avanzé el desarrollo del
transporte en la sociedad esclavista. Las carretas se mejoraron y se construyeron
carreteras para facilitar el acceso a diversos lugares, se generalizdé el uso del
caballo y las embarcaciones fueron capaces de hacer viajes intercontinentales, lo

cual impulsé el comercio internacional y la produccion de mercancias.

Por otra parte a mediados del siglo XVIII con la revolucion industrial, tuvo su
origen en Inglaterra el ferrocarril. La maquina de vapor fue el aporte mas grande
de esta revolucién; la misma era capaz de mover con considerable fuerza los
mecanismos mas voluminosos. El transporte por tanto recibié una influencia tan
vertiginosa con estos adelantos, que facilitd no solo la aparicion del ferrocarril, sino

la incorporacion de la maquina de vapor a la navegacion.

En las postrimerias del siglo XIX y principios del XX, surge el transporte automotor
como un rival de ferrocarril que lo obligb a modernizarse, a ganar velocidad y a
reducir sus costos para mantener su existencia. El transporte automotor de carga
y pasajeros, garantizé el rapido acceso hacia cualquier punto, siempre y cuando
existieran carreteras o terrenos adecuados. Las nuevas condiciones resultaban
muy ventajosas, para trasladar pequefios volimenes de mercancias o grupos de
pasajeros con rapidez y comodidad, pues se caracterizdé desde el principio por su
gran autonomia y alta capacidad de maniobrabilidad (Marrero, 1989; Varela, 2010)



Transporte publico

Es el medio en el cual se trasladan tanto personas como bienes de un sitio a otro.
En la actualidad las empresas de transporte prestan servicios sociales. Estas
Instituciones poseen una infraestructura de funcionamiento en dependencia de su
objeto social. El transporte comercial de personas se clasifica como servicio de
pasajeros y el de bienes como servicio de carga o mercancias. El transporte es un
elemento indispensable para el progreso de la sociedad (Altomonte, 2009; Bravo,
2010)

Movilidad

Se define como movilidad el logro de realizar un rapido y seguro movimiento de
bienes o personas de un lugar a otro. En este sentido, la movilidad involucra la
interaccion de diversos actores que hacen parte de un sistema que busca el fin
seflalado: garantizar un transporte en el menor tiempo y con las mejores

condiciones posibles de seguridad.

Partiendo de lo anterior, conviene sefialar que en la provincia de Sancti Spiritus
existe una gran cantidad de problemas presentes en el diario acontecer de sus
sistemas de transporte, que afectan constantemente los tiempos de
desplazamiento y la integridad de bienes y personas que utilizan estos sistemas
(Cuerda, 2005; Duarte Forero, E. 2011; Moncada, 2011).

1.3 Portador energético

El término portador energético es utilizado con frecuencia para referirse a
combustible ya sean solidos, liquidos o en forma de gas, entre ellos se suele
mencionar el agua por su capacidad de producir movimiento mecanico. Por tanto
se puede definir como portador energético todo aquello que posee en si mismo la
capacidad para realizar trabajo, manifestado en alguna forma energética
aprovechable. Estos elementos por sus condiciones pueden ser convertidos en
energia ya sea por medio de una reaccion quimica o movimiento mecanico (OEA,
2007; Felipe, 2006).
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1.4 Eficiencia energética en el transporte:

El transporte es un alto consumidor de derivados del petréleo, muy por encima
incluso del sector industrial. Pero el transporte automotor representa el principal
consumidor de energia dentro del sector del transporte. Esto constituye la idea de
la importancia de su control. En tal sentido, el consumo energético en el transporte

automotor por carretera, se incrementa como consecuencia de:

v' La inadecuada seleccion del parque vehicular, o sea, no existe una
adecuada correspondencia entre las caracteristicas constructivas del
vehiculo con las condiciones de explotacidén a que sera sometido.

v La falta de una cultura técnica que posibilite, tanto la renovacién en tiempo
del pargue, como la ejecucién con criterios técnicamente fundamentados de
remotorizaciones o adaptaciones de elementos del sistema de transmision,
gue posibiliten devolverle en una cuantia adecuada los parametros iniciales.

v Deficiencias en los procedimientos de gestion del parque vehicular.

\

El inadecuado estado técnico y de regulacion del parque.
v’ Calificacién no adecuada de los conductores y ausencia de una politica de
elevacion de la misma.

v Mal estado de las vias.

De alli la importancia de contar con criterios técnicos y operativos fundamentados,
para la seleccion adecuada del régimen de trabajo del parque vehicular, en la
busqueda de una adecuada correspondencia entre las caracteristicas del vehiculo
y los requerimientos que imponen las condiciones de explotaciébn a que seran
sometidos, y delimitar en una flota heterogénea, cuales reportan mejoramientos
sensibles en los indices de eficiencia global (Ramos Fuentes, B. Cogollos
Martinez, & Pérez Galvez, 2010).

Se necesita por tanto de una metodologia, que posibilite elaborar prondsticos en
funcién de los niveles de actividad automotriz. La metodologia que se defina para
alcanzar los objetivos propuestos, puede ser utilizada también para evaluar

fendmenos en la transportacion, en funcion de las caracteristicas constructivas de



los autos existentes, y de esta manera tomar importantes decisiones operativas en

determinadas circunstancias. De igual forma puede ser utilizada como un

complemento importante en la gestion de explotacion, todo lo cual requiere de la

utilizacion de métodos estadisticos-matematicos combinados con analisis

dinamicos y simulacion (Requejo Bravo; 2010; Borroto, 2006)

Factores que influyen en la necesidad de transportacion:

En el pais existen una serie de factores que han incrementado gradualmente la

necesidad de trasladarse, este fendbmeno no se ha manifestado del mismo modo

en todas las provincias del territorio nacional (Arias R, 2006), pero los aspectos

gue mas se repiten en los ultimos afio son los siguientes:

v
v

Desarrollo tecnoldgico, econdémico e industrial.

Incremento en la poblacion.

Reduccion laboral en lugares urbanos, crea necesidad de trasladarse
diariamente para zonas o ciudades con oportunidades de empleo.

Aumento del area habitada de las ciudades, hace que sean necesarios
medios de transporte para recorrer largas distancias, para satisfacer las
necesidades de la poblacion.

Incremento en el nivel y calidad de vida de los ciudadanos.

Nocturnidad, provoca de forma gradual actividades hacia un estilo de vida

agitado y constante.

Referente a la transportacion de pasajeros por las empresas especializadas en el

pais en seis afios, la Tabla 1.2 se ilustra su comportamiento.



Tabla 1.2. - Pasajeros transportados por las empresas estatales
especializadas

Empresas 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ferroviario 7.9 7.5 8.3 9.7 9.9 10
Omnibus 898.1 922.6 900.4 902.4 895.7 999
Taxi 45.6 46.7 458 48.2 483 4938
Maritimo: cabotaje y fluvial 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Aéreo 15 1.2 1.2 11 1.2 1.2
Lanchaje 2.8 3.1 3.1 3.2 3.1 3.3
Medios alternativos 826.3 814.3 642.3 6449 696.8 661.7

Fuente: elaboracion propia (ONEI, 2013)

Con la excepcion del transporte aéreo y el maritimo de cabotaje y fluvial que
tienden a mantener sus mismos niveles de actividad, todas las otras empresas
especializadas presentan un incremento para el afio 2013 (ONE, 2010; ONE,
2013).

1.5 Sistema de Gestion Energética

El Sistema de Gestidbn Energética es parte del sistema de gestion de una
organizacion en forma de ciclo continuo de planificacion, implantacion, verificacion
y mejora de las acciones que se llevan a cabo para el cumplimiento de sus

obligaciones energéticas.

Se trata de un sistema paralelo a otros modelos de gestibn para la mejora
continua en el empleo de la energia, su consumo eficiente, la reduccion de los
consumos Yy los costes financieros asociados; la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, la adecuada utilizacion de los recursos naturales, asi
como el fomento de las energias alternativas y las renovables (Borroto, 2006;
Restrepo, 2005)



Gestor Energético

El Gestor Energético es el responsable de la gestion energética de un edificio,
fabrica o industria, cuyo objetivo es la mejora de la eficiencia energética en sus
instalaciones y procesos de forma sistemética (Rodriguez Lépez, 2004; Varela,
2010)

Las principales funciones de dicho gestor son:

v ldentificar los aspectos energéticos que puede controlar y sobre los que
puede influir.

v" Recoger los datos de consumo y analizarlos.

\

Controlar los suministros de energia, fluctuaciones, posibilidad de
optimizacién y contratos.

Identificar las oportunidades de ahorro energético.

Motivar y concienciar al personal para obtener ahorros energéticos.

Proponer las mejoras a realizar mediante las mejores tecnologias aplicables.
Estudiar el retorno de las inversiones y la implantacion de las mismas.

Analizar los resultados.

NN N N N RN

Informar al personal, a la Direccién, clientes y proveedores de los logros

conseguidos.
Noma ISO 5001:2011

La Norma Internacional 1ISO 5001:2011 se basa en el ciclo de mejora continua
Planificar — Hacer — Verificar — Actuar, por sus siglas (PHVA) e incorpora la
gestion de la energia a las practicas habituales de la organizacion (Secretaria
Central de ISO en Ginebra, 2011; Soto, 2013)

En el contexto de la gestion de la energia, el enfoque PHVA puede resumirse de la

manera siguiente:

v Planificar: llevar a cabo la revisién energética y establecer la linea de base,

los indicadores de desempefio energético (IDEn), los objetivos, las metas y



los planes de accidn necesarios para lograr los resultados que mejoraran el
desempefio energético de acuerdo con la politica trazada en este sentido,
por la organizacion;

v" Hacer: implementar los planes de accién de gestion de la energia;

v Verificar: realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y de las
caracteristicas clave de las operaciones que determinan el desempefio
energeético en relacion a las politicas y objetivos energéticos e informar sobre
los resultados;

v' Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefio

energeético y el sistema de gestion de la energia (SGEnN).

Etapas en la implementacion de un Sistema de Gestion Energética.

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

v Andlisis preliminar de los consumos energéticos.
v" Formulacién de un programa de ahorro y uso racional de la energia.

v Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

En muchos casos la administracién de energia se limita a un plan de medidas de
ahorro de energia, no garantizandose el mejoramiento continuo (Borroto, 2002;
Soto, 2013)

Diagndéstico energético

El diagndstico energético se conceptualiza como la aplicacién de un conjunto de
técnicas que permite determinar el grado de eficiencia con que es utilizada la
energia. Consiste en el estudio de todas las formas y fuentes de energia, por
medio de un analisis critico en una instalacion consumidora de la misma, con el
propésito de establecer el punto de partida para la implementacion y control de un
programa de ahorro, ya que se determina donde y como es utilizada, ademas de

especificar cuanta es desperdiciada. Los objetivos del diagndstico energético son:



establecer metas de ahorro, disefiar y aplicar un sistema integral para dicho
propdsito, evaluacion técnica y econdmica de las medidas de conservacion y
ahorro de energia, y disminuir el consumo de los portadores energéticos sin

afectar los niveles de produccion (Borroto, 2006; Arrastia, 2008).

Los autores consultados argumentan que el diagndstico energético es clasificado

en tres categorias:

Diagndstico de primer grado: Se detectan medidas de ahorro cuya aplicacion es
inmediata y con inversiones marginales. Consiste en la inspeccion visual del
estado de conservaciéon de las instalaciones, el andlisis de los registros de
operacion y mantenimiento que se llevan de rutina en cada instalacion; asi como
el andlisis de la informacion estadistica de consumos y gastos por concepto de
energia eléctrica y combustibles.

Diagnostico de segundo grado: Este requiere de un analisis detallado de los
registros historicos de las condiciones de operacion de los equipos, lo que incluye
la informacion sobre volimenes manejados o procesados, y los consumos
especificos de energia. La informacién obtenida directamente en la operacion se

compara con la de disefio, para obtener las variaciones de eficiencia.

Diagnoéstico de tercer grado: Consiste en realizar un analisis exhaustivo de las
condiciones de operacion y las bases de disefio de una instalacion, mediante el
uso de equipos especializados de medicion y control. Debe realizarse con la
participacion de especialistas de cada é&rea, auxiliados por el personal de
ingenieria. En estos diagndsticos es comun el uso de técnicas de simulacion de
procesos, con la finalidad de estudiar diferentes esquemas de interrelacién de
equipos y procesos. Ademas, facilitan la evaluacion de los efectos de cambios en
las condiciones de operacion y modificaciones del consumo especifico de energia,
por lo que se requiere informacion completa de los flujos de materiales,
combustibles, energia eléctrica, asi como de las variables de presion, temperatura
las propiedades de las diferentes sustancias o corrientes. Las recomendaciones

derivadas de estos diagnosticos generalmente son de aplicacion a mediano plazo



e implican modificaciones a los equipos y procesos, e incluso en las tecnologias
utilizadas. Debido a que las inversiones son altas, la evaluacion econémica debe

ser rigurosa en cuanto al periodo de recuperacion de la inversion.

En otra consideracién el diagndstico energético es conceptualizado como auditoria
energeética, la cual consiste en un procedimiento sistematizado que permite
obtener un conocimiento exacto del perfil de los consumos energéticos en un
edificio y sus instalaciones, identificar y valorar las posibilidades de ahorro de
energia desde el punto de vista técnico y econémico. Su principal beneficio es la
reduccion de los costos energéticos mediante: la disminucion de la demanda, la
optimizacién de las instalaciones y la modernizacién de los sistemas (Borroto,
2006).

Un diagnostico energético comprende las siguientes actividades:

Reunion inicial en la empresa.

Integracién del grupo de trabajo.

Determinacion de la informacién necesaria para el diagnéstico.
Seleccion de unidades, areas y equipos a diagnosticar.
Planeacién de los recursos y el tiempo.

Revision en los lugares claves a diagnosticar.
Recopilacion de informacion.

Elaboracion de un plan de mediciones.

Mediciones en campo, recopilacion y filtrado de datos.
Procesamiento de datos y analisis de los resultados.
Determinacion de posibles medidas de ahorro.

Estimacion del potencial de ahorro energético y econémico.

AN NN U N N N N N N W N N

Definicibn de medidas de ahorro y proyectos de mejora de la eficiencia
energeética.
v Elaboracion y presentacion del informe final del diagnéstico.



1.6 Tecnologia de gestidn 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 direccion, control,
diagnostico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las
oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion del consumo de energia en
una organizacion. Su objetivo no es sélo diagnosticar y dejar un programa, sino
elevar las capacidades de la empresa para ser autosuficiente en la gestion por la
reduccion de sus costos energéticos. Esta tecnologia afiade el estudio socio
ambiental, el mantenimiento, también instala procedimientos, herramientas y
capacidades para su uso continuo y se compromete con la consolidacion. Ademas
incluye, la capacitacion al consejo de direccidon y a especialistas en el uso racional
de la energia; el establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacion y
control del manejo de la energia; asi como, la identificacion de las oportunidades
de conservacion y uso eficiente de la energia en la empresa. (Colectivo de
Autores, 2001; Borroto, 2006).

La forma de aplicacion de la TGTEE con los criterios de mejoramiento continuo se
ejecuta de manera sistematica, su descripcion metodolégica comprende la
determinaciéon de la relacion del consumo energético y los niveles de actividad
producidos. Esta se diferencia de los servicios que se ofertan en este campo, en
gue es un proceso de reingenieria de la gestion energética de la empresa. Incluye
el estudio de la gestion tecnoldgica y los elementos de las funciones basicas de la
administracion que inciden en el uso eficiente de la energia; entrena, capacita y
organiza los recursos humanos que deciden la reduccion de los consumos y
gastos energéticos, que crea una nueva cultura energética. La TGTEE permite, a
diferencia de las medidas aisladas; abordar el problema en su maxima
profundidad, con concepto de sistema, de forma ininterrumpida y que instaura una
cultura técnica, lo que permite el auto desarrollo de la competencia alcanzada por

la empresa y sus recursos humanos (Lapido, Monteagudo y Borroto, 2000).



Eficiencia energética

Implica lograr un nivel de produccion o servicios, con los requisitos establecidos
por el cliente, con el menor gasto energético posible y la menor contaminacion

ambiental por este concepto (Avella, 2007; Cabrera, 2006; Restrepo, 2005).

Como otra nocion de Eficiencia Energética, se puede definir el aumento en el
aprovechamiento de la energia, sin disminuir el confort y calidad de vida, protege
al medio ambiente (Castellobn, 2002), asegura el abastecimiento y fomenta un
comportamiento sostenible en su uso. Lo expuesto se puede plantear mediante la

ecuacion (1) del método directo:
Eu
= — %
N =—%100 1)

Donde:
Ed — Energia disponible.
Eu — Energia util.

Inevitable es que existe una parte de la energia que no se aprovecha, la cual se
pierde en los procesos, por tanto la reduccion de la energia perdida permite el
aumento de su forma util y repercute en el crecimiento del resultado final. Por tal

razén, la ecuacion del balance energético (2) se expresa como:
Ed =Eu+ Ep 2
Dénde:

Ep- Energia Perdida, representa la suma de todas las pérdidas que ocurren
en los procesos. En este caso esta relacionada directamente con los

kilometros (km) recorridos sin pasajeros.



Por otra parte hacer un uso eficiente de la energia, es un requisito indispensable
de todos los actores del mercado energético: productores, consumidores,
reguladores y contribuye a mejorar la competitividad de la economia, disminucion
de impactos ambientales derivados de un menor consumo Yy reducir a lo
estrictamente necesario los excesos que requiera el sistema energético (Castellon,
2002; Duran Sahin, 2007).

Por citar un ejemplo, en el transporte si una flota de 130 carros trabaja con un 87%
de eficiencia los 365 dias del afio y se consume un total de 420 ML/afio, un
mejoramiento de la eficiencia (X) de so6lo 0,1% arroja un aprovechamiento de:

X = M * 420000 = 420L

100 Afo
Si se considera que el ingreso por litro (L) de combustible real ejecutado es de 6,3
CUP, el resultado seria 2 646 pesos de ingresos al afio solo con el 0,1%, por tanto
el aumento en 1% seria equivalente a 26 460 CUP. Lo mismo sucede si se aplica
los indices reales ejecutados en el afio como son: la transportacion de pasajeros y

los km recorridos.
Ahorro.

El ahorro es la parte de la disponibilidad que no se considera consumo, 0 parte
complementaria del gasto. La ecuacién (3) para expresarlo matematicamente es la

siguiente:
Ahorro = Disponibilidad — Gasto (3)

Se hace necesario comprender la diferencia entre ahorro energético y eficiencia
energeética, aun cuando estos dos sucesos pueden ocurrir en un mismo momento,
el ahorro presenta la idea de dejar de consumir, mientras que la eficiencia esta
mas relacionada con el aumento de la energia util y la disminucién de la energia

perdida una vez realizado el consumo (Ayres; 2007; Dufour; 2006, Wikipedia, s.f)



NUmero indice.

Un numero indice es una medida estadistica que permite estudiar las
fluctuaciones o variaciones de una magnitud o de mas de una, en relacion al
tiempo o al espacio. Los indices mas habituales son los que realizan las
comparaciones en el tiempo, por lo que, los ndmeros indices son en realidad

series temporales (Restrepo, 2005)

Para determinar indices de eficiencia en cualquier caso se utilizan basicamente
dos métodos, el estadistico-matematico y el fenomenoldgico. El primero de estos
suele ser el mas comun, y se obtiene mediante el analisis de registros histéricos
en base al comportamiento actual, de esto se establecen indicadores (indices) que
miden la relacién para una ejecucion en un futuro inmediato. El segundo método
por otra parte estudia los eventos y fendmenos que determinan o intervienen en la
variacion de los datos que actian en la relacién, por lo tanto este ultimo tiende a
identificarse mas con la realidad inmediata de cualquier proceso, no obstante su
resolucién resulta muy compleja y requiere del auxilio de software complejos para

poder realizar analisis certeros (Borroto, 2006; Jusko, 2007)
indice de eficiencia energética

Los indicadores de eficiencia energética se construyen con el objeto de dar
seguimiento a los cambios en el consumo de los paises o areas de la economia.
Dos tipos de indicadores se pueden mencionar para describir este proceso: los

indices econdmicos y los técno-econdmicos.

Los indices econdmicos se utilizan cuando la eficiencia energética se evalla a
niveles agregados, por ejemplo a nivel del pais o de un sector de la economia, ya
gue en este caso no es posible caracterizar la actividad con indices técnicos o
fisicos (Moncada, 2011; Lee, 2007; Restrepo, 2005)

La intensidad energética (IE) es conocido internacionalmente como uno de los
indicadores de eficiencia energética de una economia. Se calcula como la relacion

entre el consumo energético (E) expresado en toneladas de combustible
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convencional (TCC) y el producto interno bruto (PIB) a nivel de pais, segun la

expresion (4):

IE = — 4

En las diferentes ramas de la economia se suele utilizar el valor agregado (VA) en
lugar del PIB. Se interpreta como la necesidad de x unidades de energia para
producir una unidad de riqueza. Asi una intensidad energética elevada indica un
coste alto en la "conversion" de energia en rigueza, y se trata de una economia
energéticamente voraz. Una intensidad energética baja indica un coste bajo en la

obtencién de riqueza (Borroto, 2002; Moncada, 2011)

Los indices técno-econdmicos se utilizan cuando los andlisis se realizan a niveles
suficientemente desagregados (por sub ramas o usos finales). Relacionan la
energia consumida con niveles de actividad expresados en unidades fisicas.
(Moncada, 2011). Como ejemplo de ello para el transporte, puede mencionarse el
indice que mide la eficiencia de los vehiculos en las distancias recorridas, y puede

expresarse por la ecuacion (5):

i
Edi = — (5)

Donde:
Edi — Eficiencia en distancias recorridas.
Cc — Combustible consumido.
km — Kildmetros recorridos.

Esta relacion establece la cantidad de combustible que se utiliza o se necesita
emplear para lograr recorrer un km. Por lo general, este indice en particular tiende

a confundiese con el rendimiento, o también denominado indice de consumo (IC),
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que establece el inverso de la relacion, o la cantidad de km que se recorren con un
litro de combustible. Por la formulacion (6) se establece que:

_km

IC =— (6)
cc

En este caso se hace necesario aclarar que el indice en distancias recorridas o
eficiencia en distancias recorridas (Edi) mide la eficiencia de manera global, por
ejemplo: la actividad de todo un mes de una flota de vehiculos, sin embargo el
indice de consumo (IC) se utiliza en particular para la diferenciacion del consumo
individual de cada carro. Aun cuando ambos indices pueden ser utilizados con un
mismo propadsito, el (Edi) resulta més exacto para la eficiencia global ya que toma
cuatro lugares decimales, y logra mayor certeza en los analisis (Lantigua, 2001).

El indice de consumo (IC) viene determinado por las caracteristicas constructivas
que establece cada fabricante de transporte automotor, no obstante, al pasar el
tiempo indicado para su explotacidbn se realizan pruebas para considerar los
consumos de la diferentes marcas. A esta prueba se le conoce en el ambito
popular como la prueba del litro. Consiste segun el Ministerio del Transporte, en
evaluar las actuales condiciones de explotacién en concordancia con el desgaste

sufrido en el tiempo, por cada vehiculo adquirido (DTA-267/02)
1.7 El taxi como medio de transporte

El taxi es un vehiculo automotor de alquiler con conductor (taxista), que se utiliza
en el servicio de transporte de uno o un grupo pequefio de pasajeros por contrato.
Es usual en modos de transporte publico, los lugares donde se recoge y se deja el
pasajero se deciden por el proveedor (oferente), mientras que en el caso del taxi,
el usuario (demandante) los determina. Es decir, a diferencia de los otros tipos de
transporte publico, como son los ferroviarios, o autobuses; el servicio ofrecido por

taxi se caracteriza por ser puerta a puerta.

En el caso de transporte urbano, un taxi es un medio de transporte publico que

permite desplazamientos rapidos, confortables y directos principalmente en areas
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urbanas. El usuario paga una tarifa al conductor a cambio del servicio de
transporte prestado. Provee una asistencia flexible y conveniente, por lo que suele
ser uno de los sistemas de transporte mas costosos. A diferencia de los sistemas
de transporte colectivo en los que existen principios generales para su disefio,
regulacion y operacion; los sistemas de taxis son mucho mas complejos con
muchas mas variables a considerar y mas actores que pueden manifestarse de

forma espontanea (Rodriguez-Valencia & Quijano, 2010)

La demanda es servida por la combinacién de servicios prestados a través de los
tres segmentos: despacho, calle y contrato. Sin embargo, los segmentos por

despacho y en la calle son los predominantes.

v" Por el segmento de despacho: solicitado por teléfono u otro medio, a una
central, presta el servicio puerta a puerta, en zonas donde conseguir un taxi
en la calle es dificil, durante la noche, por la baja demanda, 6 por seguridad.
Al segmento de despacho se puede acceder bien sea llamando a una central
donde se dispone de un vehiculo para el servicio solicitado.

v Por el segmento de la calle: las personas salen a la via en busca del servicio.
Este segmento se divide a su vez en dos grandes ramas: Taxis de la calle y
taxis de piqueras.

v" Por el segmento de contrato: el usuario contacta directamente al conductor
del taxi, cada vez que quiera que le sea prestado el servicio y se le paga
generalmente por horas o por actividad a un precio diferente al de la tarifa.
(Rodriguez-Valencia & Quijano, 2010)

1.8 Conclusiones del capitulo

v El aumento de la eficiencia energética es una necesidad global que
involucra todos los actores de la sociedad, y los sistemas tecnologicos
desarrollados hasta la fecha. En Cuba la Revolucion energética, constituye
uno de los pasos a favor de la solucion medio ambiental unida a la y

eficiencia energética.



v’ Los distintos sistemas de gestion para la eficiencia energética, aplicados en
el pais tienen como objetivo principal mejorar los indicadores individuales
de las empresas nacionales. La TGTEE constituye a efectos de esta
investigacion la tecnologia mas adecuada en funcién del problema a
resolver.

v' El transporte constituye una de las ramas de la economia y los servicios
mas altos consumidores de combustible fésil, por lo que aplicar
herramientas encaminadas a controlar y mejorar los indicadores de
rendimiento de sus vehiculos, provee un margen de beneficios sociales de
prioridad en estos momentos.

v La explotacion del parque vehicular heterogéneo trae consigo niveles de
operatividad intimamente relacionados con el uso del combustible, todo lo
cual se puede controlar mediante una adecuada optimizacion de la flota,
basada en una programaciéon operativa dependiente de los indicadores de

eficiencia energética.



CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se exponen los materiales y métodos utilizados durante el
proceso investigativo, asi como el orden de su ejecucion, el que contoé con cuatro
etapas. En este sentido se inicia con una prueba de necesidad para la
caracterizacion de la empresa. En segundo orden se realiza la preparacion para la
implementacion de las mejoras, en un tercero el esquema general del sistema de
mejoras y en un cuarto la evaluacion de la efectividad del sistema de mejoras. A

continuacion se describe cada una de estas:

2.1 Etapa 1. Prueba de necesidad con la TGTEE

Esta etapa incluye una caracterizacion de la empresa, y la aplicaciéon de las
herramientas comprendidas en la tecnologia de la gestion total de la eficiencia

energeética, por sus siglas TGTEE.
Los objetivos de la Prueba de Necesidad fueron:

1. Determinar la necesidad de la empresa de perfeccionar su sistema
de gestion energética, y en particular, la conveniencia de implantar el
Sistema de Gestion Total Eficiente de la Energia.

2. Caracterizar energéticamente a la empresa.

Determinar las principales éareas de oportunidad para reducir los

consumos Yy costos energéticos en la empresa.

Para alcanzar estos objetivos se realizaron las siguientes actividades:

1. Recopilacién de datos e informacion.

2. Realizacion de un diagnostico energético preliminar (o de recorrido)
de las diferentes areas y sistemas energéticos.
Procesamiento y analisis de la informacion.

4. Elaboracion del informe de la Prueba de Necesidad.



Es necesario aclarar que el periodo de datos estudiados, abarco el tiempo antes,
durante y después de la investigacion, por lo que procede de la siguiente manera:

v" Antes de la investigacion, abarca los afios 2012 y 2013
v Durante la investigacion, solo el afio 2014
v' Después de la investigacion, el afio 2015

2.1.1 Caracteristicas organizativas de la empresa Cubataxi

Esta se determin6 mediante la observacion y analisis de la documentacion
consultada, entre lo que se destaca las caracteristicas organizativas de la
empresa en la provincia, su estructura direccion (Anexo # 1) y el diagrama
productivo (Anexo # 2), para facilitar la comprobacion de los datos con las
herramientas utilizadas en la investigacidbn. Se analiz6 ademdas parametros
fundamentales como son: composicion de la flota de taxi de la empresa (Anexo #
3y 4), analisis de los consumos equipo a equipo por tipo de combustible (Anexo #

5), histérico de consumo energético y niveles de actividad, entre otros.

Se examind la forma de realizar los balances energéticos en el cierre de cada mes
(Anexo # 6), el combustible gastado por viajes y los indicadores de transportacion

relacionados con el consumo de combustible.
2.1.2 Herramientas de las TGTEE

El orden de las herramientas no es determinante en la obtencion del resultado, ya

gue algunas se ejecutan indistintamente durante la prueba de necesidad.
Las herramientas utilizadas de esta tecnologia son:

Comportamiento de la produccion (grafico de lineas)
Diagrama de Pareto

Estratificacion.

Gréfico cronolégico de Consumo y Produccion (E — P vs. T)

NN

Diagramas de Dispersion y Correlacion



Gréficos de Control de consumo de energia
Graficos de Control de indice de consumo
Guia de observacion

Cuestionario (Encuesta)

I NEE NEA NN

Diagrama de causa-efecto
Comportamiento de la produccion (Grafico de lineas)

El gréfico lineal consiste en valores en dos ejes cartesianos ortogonales entre si.
Las gréficas lineales se recomiendan para representar series en el tiempo, y es
donde se muestran valores maximos y minimos; también se utilizan para varias

muestras en un diagrama (Borroto, 2002)

Se utiliz6 para comprobar la eficiencia de la empresa desde el punto de vista
estadistico, para el resultado econdmico y el comportamiento de indicadores

energéticos en el periodo.
Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es
una grafica basada en la relacién 80-20 que organiza datos de forma tal que estos

gueden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder
establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una
organizacion. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor
evitarlas (Borroto, 2002)

En las (TGTEE) su utilidad se basa en:

v Identificar y concentrar los esfuerzos en los puntos claves de un problema o
fendbmeno como puede ser: los mayores consumidores de energia de una
entidad, las mayores pérdidas energéticas o los mayores costos

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

v' Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de

Pareto anterior y posterior a la mejora.
En el presente trabajo se utilizé para:

v' Comparar el impacto de los portadores energéticos en los costos totales de
la empresa, determinando de esta manera si los energéticos son o no de
las partidas con mayor peso.

v’ Estratificar la estructura de gastos entre los mismos para determinar los que
representan los mayores gastos.

v' Comprobar la estructura de consumo de los portadores energéticos, y
determinar asi en cuales se debe trabajar para mejorar de forma notable la
eficiencia energética.

v Agrupar las causas que provocan la ineficiencia energética, y determinar
cuales son las de mayor influencia, si los problemas tecnoldgicos o los

organizacionales.
Estratificacion

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser
estratificados los graficos de control, los diagramas de Pareto, los diagramas de
dispersion, los histogramas y otras herramientas de descripcidn de efectos
(Borroto, 2006)

En esta investigacion se utiliza para estratificar las partidas de gastos de la
empresa, los costos energéticos, los consumos por portador energético, y las
causas con mayor influencia en la baja eficiencia energética, todo ello con la

ayuda del diagrama de Pareto.



Gréfico cronoldgico de Consumo y Produccién (E—-P vs. T)

Consiste en un grafico que muestra la variacion simultanea del consumo
energético con la produccion realizada en el tiempo. El grafico se realiza para
cada portador energético importante de la empresa y puede establecerse a nivel
de empresa, area o equipos (Borroto, 2002)

Utilidad del gréfico E — P vs. T:

v Grafica periodos en que se muestran comportamientos anormales de la
variacion del consumo energético con respecto a la variacion de la
produccion.

v' Permite identificar causas o factores que producen variaciones significativas

de los consumos.
Uso del gréfico E — P vs. T para identificar factores que influyen en el consumo:

v' Seleccionar indicadores cualitativos y cuantitativos de produccion que
pueden influir en los consumos.

v Recopilar los datos de esos factores en los periodos que se analizan en el
gréfico.

v Comparar las variaciones de esos factores individuales y de
combinaciones de ellos, con las variaciones que ocurren en los
comportamientos anémalos.

v Sacar conclusiones acerca de los factores que influyen y cémo influyen.

v Verificar las conclusiones obtenidas en los periodos anémalos.

Para ello se recopilaron los datos registrados de consumo energético y de
produccion asociado, de los periodos 2012, 2013, 2014 y 2015.

Diagramas de Dispersion y Correlacion

Un diagrama de dispersion es un tipo de diagrama matematico que utiliza las

coordenadas cartesianas para mostrar los valores de dos variables para un



conjunto de datos (Borroto, 2002) su objetivo es mostrar en un grafico X, y si existe
0 no correlacién entre dos variables, y en caso de que exista, que caracter tiene
esta (Borroto, 2002)

Utilidad del diagrama de correlacion y dispersion:

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

v Permite establecer nuevos indicadores de control.

v' Permite determinar la influencia de factores productivos sobre las variables

en cuestion y establecer nuevas variables de control.

Este diagrama permitié construir el grafico de Consumo - Produccion (E vs. P) de
la empresa de taxi de Sancti Spiritus.

Con la documentacién adquirida y la ayuda de Microsoft Excel, se construyeron
los gréficos de dispersiéon y correlacién que establecen las relaciones individuales
de cada afio; la ecuaciéon lineal, la linea de tendencia y el coeficiente R?
permitieron evaluar cada periodo e investigar las razones de la baja correlacién en

algunos de ellos.
Gréficos de Control
Gréfico de Control de consumo de energia

Consiste en un grafico lineal con marcadores que establecen los consumos de un
periodo determinado. Para la construccion de este se tomé en cuenta el consumo
medio del periodo evaluado y la desviacion estandar del mismo. Con los datos de
cada afio se construyen los diagramas, estableciendo limites superiores e
inferiores que muestran el rango de control del consumo de combustible; para esto
se tomo el consumo medio a lo cual se le sumo dos veces la desviacion estandar
para establecer limite superior y al inferior se le restd dos veces la desviacion

estandar.



Este grafico permiti6 evaluar los meses con mayores variaciones y el
comportamiento individual de cada afio, asi como establecer pautas a seguir para
la investigacion de manera que se comprobaran los meses con mayores
problemas. También se utiliz6 para comprobar los resultados tras la

implementacion de la propuesta con los datos del afio 2015.
Graficos de Control de indice de consumo

El gréfico de control del indice de consumo, se construye de la misma manera que
el anterior pero con el comportamiento de los indices. El indicador utilizado para
este grafico fue consumo/produccion, por ser el que establece la TGTEE en su
metodologia. Se utiliz6 ademas para comparar los resultados en materia de
control del indice de eficiencia energética en el afio 2015 después de

implementada las mejoras.
Guia de observacion

Mediante la observacion (Anexo # 7) también se pudo verificar la gestion del
parque vehicular, asi como la participacion de los recursos humanos en el proceso
productivo, ya que es en este punto donde se detectaron los errores
fundamentales que influyen directamente en los malos resultados de la eficiencia

energética.
Cuestionario

Para diagnosticar el factor humano en diferentes funciones dentro de la actividad
propia de la empresa, se hicieron preguntas a todo el personal, el cual fue

separado en dos grupos principales:

1. Directivos, Especialistas y Técnicos.

2. Trabajadores.

El primer grupo lo representan los trabajadores que no estan vinculados

directamente a la produccion, el segundo lo integran los trabajadores que si se



encuentran vinculados de forma directa (Anexo # 8). Con la ayuda de la guia de
observacion (Anexo # 7) se pudo profundizar en problemas estructurales, asi
como detectar causas subjetivas que no son perceptibles de otra forma, y que
tienen un alto impacto en el comportamiento de la eficiencia energética. La
herramienta permite calificar opiniones y juicios personales en tres niveles (bueno,

regular, malo) en el caso de ser positiva la respuesta de cada interrogante.
Diagrama causa-efecto

Este diagrama es la cara gréfica de las relaciones multiples de causa - efecto
entre las diversas variables que intervienen en el problema. En la investigacion, se
utilizé para relacionar los potenciales de ahorro obtenidos tras la aplicacién de la
prueba de necesidad; muestra graficamente las entradas, el proceso, y la salida o
efecto final. La herramienta fue concebida por el licenciado en quimica japonés
Dr.Kaoru Ishikawa en el afio 1943 (Borroto, 2006)

En la investigacion se utiliza para agrupar los datos cuantitativos y cualitativos que
influyen de forma negativa en la eficiencia energética, lo cual permite determinar si
la mayor cantidad de aspectos evaluados son de caracter tecnolégico u
organizacional. Lo que facilitd establecer acciones para organizar el sistema de

mejoras y encauzar la solucion a problemas objetivos.
2.2 Etapa 2. Preparacion para el proceso de mejora

En la preparacion se establece el compromiso con la alta direccion de la empresa,
se definen responsabilidades individuales por subdirecciones, departamentos y

trabajadores.

A la Subdireccién de Recursos humanos: Se le orienté comenzar un proceso de

divulgacién, informacion, capacitacién y concientizacién sobre el ahorro y uso
racional de los recursos energéticos. Este proceso utilizé el mural de la empresa y
bases para colocar escritos referentes al tema, se incluy6 en los puntos a tratar en

las asambleas sindicales, en los matutinos y se impartieron seminarios de corta
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duracion. Se prestd ademas mayor atencion a los planteamientos de los

trabajadores.

A la subdireccion Técnica: Se le orientd potenciar el Foro de ciencia y técnica, con

fuerte promocién de los aportes relacionados con el ahorro y aprovechamiento de
los combustibles. También realizar el andlisis carro a carro (Anexo # 5) asi como,
acciones correctivas con autos ineficientes y el analisis diferenciado de la

composicién de la flota por tipo de combustible (Anexo # 3).

Al Informético: Se le indicd la implementacion del software ENERGUX para el

procesamiento de los comprobantes de CUPET (Anexo # 9), la instalacion de una
computadora en la base de taxis de Kilo 12 y el acceso a la pagina Web de

FINCIMEX para el control de las tarjetas magnéticas pre pagadas (Anexo # 10).

A la subdireccién econémica vy de operaciones: se le orden6 la reestructuracion del

sistema de monitoreo (Anexo # 11), el esquema general del proceso de mejoras
energética (Anexo # 12), elaboracién del pan de ahorro y el banco de problemas
energéticos de la empresa.

2.3 Etapa 3. Esquema general del proceso de mejora

Para esta etapa se elabora un esquema general del proceso de mejora tomando
en consideracion la TGTEE y la NC-ISO 50001 de 2011 con el objetivo de dar un
orden légico y con enfoque de sistema a las mejoras que se proponen ver Figura #
2.1. Esta consta de 5 pasos que se describen a continuacion.



Datos Generales

— Modelacion en Excel

§ N
Evaluacion de la
Eficiencia Energética
\ J
Comisién de Energia

Toma de Decisiones

¢Se aprobo la
estrategia operativa?

Reevaluacion de la programacion

Revision de los resultados reales

Ejecucion

Verificacion

,
Seguimiento, Medicion Cortes decenales, estado

y analisis diario. de la Eficiencia Energética

No conformidad,
acciones correctivas

\

Figura # 2.1. Esquema general del proceso de mejora. Fuente: Elaboracion propia.



Primer paso: Datos generales.

1. El departamento de trafico con los datos técnicos de la empresa (el CDT y
CAP) desglosa el combustible utilizar, para ello se toma en cuenta:
1.1. Cantidad de contratos fijos (hemodialisis).
1.2. Autos en piquera segun rotacion de vehiculos.
1.3. Autos en carretera (Altas médicas)
1.4. Contratos eventuales (Operaciones patria)
1.5. Escalafon de los choferes.
2. El combustible se determina en dependencia del km a recorrer de los
contratos fijos, la cuota para los autos en piquera, el plan de salidas diarias

para los autos en carretera Yy los contratos no eventuales.

La ecuacién que define el coeficiente de la disponibilidad técnica en la empresa de
taxi, esta dada por la suma de los autos promedios trabajando, y los autos

promedio inactivos dividido entre los autos promedio existentes:

APT+API "

CDT = 100 (7)

Donde:
CDT - Coeficiente de Disponibilidad Técnica.
APT — Autos Promedio Trabajando.
API — Autos Promedio Inactivos.
APE — Autos Promedio Existentes.

El coeficiente de aprovechamiento del parque, se da igualmente en porcentaje y
establece la relacién entre los autos promedio trabajando, y los autos promedio

existentes:

cAP =27 4 100 8)
APE



La diferencia entre el CAP y el CDT es que en el caso del CAP se muestra el

resultado real del nivel de explotacion del parque vehicular, y el CDT ofrece la

disponibilidad con la que la empresa conté o contara en un periodo.

Segundo paso: Modelacion en Microsoft Excel

Se realiza el desglose para todo el mes del combustible a consumir por autos, lo

gue constituye la programacion operativa del parque vehicular (ver tabla 2.1)

TIPO DE COMBUSTIBLE: SERVICIO: FECHA:

Nombre del
Chofer

Chapa

11213 14115 181920 21| 2 2221 8|2 Total
LIMMJy LIMMJy LIMmJv del Mes

Tatal

Tabla # 2.1 Distribucion del combustible por autos.

De la correcta distribucién del combustible por autos se deriva:

v

AN

N X X

El régimen de trabajo y descanso de los choferes a razon de la jornada
de trabajo.

La rotacién de los autos en piquera.

La diferenciacion de autos por tipos de servicios e ingresos por tipos de
servicios.

Los viajes por tipo de servicios y por tipo de combustible.

Plan de salidas diario.

La distribucion de combustible diario por auto y por tipo de combustible.

Norma de consumo diaria global.

A los autos sobresalientes, se les realiza un analisis que determina la necesidad

de reordenar la distribucion del combustible en tales casos, esta modelacion se



basa especificamente en la resolucion 20 del 97, y traza situaciones para 24 y 26
dias laborables (ver tabla 2.2)

Datos Generales i 24 dias

No Vehiculo Chapa 1C.Norm, Consumo Iidia km/dia De mas lidia kmidia De mas

Tabla # 2.2: - Modelacion por autos para régimen de trabajo de 24 y 26 dias de

trabajo.

De la tabla # 2.1 se calcula por cada carro y por tipo de combustible los km a
recorrer, los ingresos por tipo de actividad segun tarifa, la cantidad de viajes y los
pasajeros a transportar, todo seguin normas establecidas en la planificacion del

ano.

CALCULOS DE OPERACIONES
Dias Trabajados | Ingresos por mes | IC por auto | Km por mes | Viajes por mes | Pasajeros por mes

Total Gasol.
Total Diesel

Tabla # 2.2 Célculo de indicadores globales por el departamento de operaciones.



Tercer paso: Evaluacion de la eficiencia energética.

Con los datos de la tabla # 2.3, se realiza un analisis de eficiencia energética por
cada nivel de actividad segun tipo de combustible, con el modelo estadistico CDA-
02, ver tabla # 2.4.

EJECUCION GASOLINA
Actradad Acumulicla Hasli Dimandada Real Relac | Relac
Ui . . Ml de | Cons Mevel de | . Indices | imdszes
CDA-D0Z Nived de Act. | Cons. Real | Indice fet | Demang | Md® et |Cons Real| indce o b | RealDem
Pasai Trassp.  |Mpas
- Distanca Riec GagMiem
3 INGRESOE CUP [Mpesos
= |NGRESOS cuc [Mpeses
1 [Beoye a s Prog. [MKm
e
Sub Tolal |
EJECUCION IMESEL
Actradiad Acumitada Hasla Demandada sl Relac Relac
LRI S Mreelde | Cons Hevelde | indices | Indeces
CDA-00Z Hived de Act. | Cons, Real | Indice P P indice: et |Cons Real| indce o b | RealDem
Pasa. Transp Mpars|
- Distan. Rec DiesafMim
2 INGRESOE CUP [Mpesos
= |NGRESOS cuc [Mpesos
% [Bpoyo ats Prog. [MKm
e
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Tabla # 2.4: - Modelo CDA-02 para andlisis estadistico de los indicadores
relacionados con el consumo de combustible. Fuente: Subdireccion de economia

de la empresa de Taxis de Sancti Spiritus.
Los indices evaluados en el modelo CDA-02 se analizan de la manera siguiente:

indice de transportacion de pasajeros: establecido por la relacion entre el

combustible de produccién consumido, y la cantidad de pasajeros transportados:

Cc

ETr = -
Pasaj. Transp. (9)

indice en distancias recorridas: igualmente relaciona el combustible de
produccion consumido y el total de kildmetros recorridos por la flota de taxi, se
puede observar también en el Capitulo 1 de este trabajo:



Edi =< ®

Em

indice para los ingresos financieros: los ingresos por transportacion son
relacionados entre el combustible de produccion consumido y el total de la
produccion, en este caso especificamente no se diferencian hasta el 2015 los

ingresos con gasolina y los de diesel:

Cc (10)

Efﬂg - Ing.CUFP

Donde:
ETr — Eficiencia en transportacion
Edi — Eficiencia en distancias recorridas.
Elng — Eficiencia en la recaudacion de ingresos por transportacion
Cc — Combustible consumido real.
Pasaj.Transp. — Pajareros totales Transportados
km — Kilémetros recorridos.
Ing. CUP — Ingresos totales por transportacion

De la tabla # 2.4 se derivan los calculos de la eficiencia en el ingreso por litro de
combustible (ver tabla # 2.5)

Monedas IngrxLt IngrxlLt ) Consumo  Ingreso Ingreso

Plan Real = Real Requer Real

MN

Tabla # 2.5: - Comparacion del ingreso por litro de combustible consumido.



El ingreso por litro, es un indicador que ofrece la medida de los fondos recaudados
por el total del combustible consumido, utiliza el litro como unidad de medidas para
los combustibles. La ecuacion que se realiza para este calculo es la siguiente:

1L — Ing.CUP (11
Lg+Ld

Donde:
IL — Ingreso por Litro.
Lg — Total del consumo de los litros de gasolina productiva.
Ld — Total del consumo de los litros de diesel productivo.

También de la tabla # 2.4 se derivan los calculos de la eficiencia que miden el
rendimiento por tipo de combustible (ver tabla # 2.6) es decir, el km recorrido o0 a
recorrer por la flota de taxis en dependencia del tipo de combustible, se puede
observar en el Capitulo 1 de este trabajo la ecuacion 6.

Combustible Sendim  Rendim ., %

S H=.
Lasolina

Diésel
Tabla # 2.6: - Evaluacion del rendimiento global por tipo de combustible.

De resultar con eficiencia los indicadores energéticos evaluados, en la
programacion operativa para la ejecucion de la flota de autos, se certifica y calcula
el porciento de eficiencia por parte del especialista energético. Este proceder se

realiza mediante las ecuaciones que determinan la desviacion de los indices.

En el modelo CDA-02 las columnas finales, son para el analisis del cumplimiento
de los indices, y establecen que si la relacion entre el real y el de comparacion es

mayor que 1 hay deterioro de los mismos.



Para conocer numéricamente cuanto representan los deterioros por indices de
eficiencia, se emplean dos ecuaciones en dependencia de lo que se desea
conocer, ya sea el consumo de combustible o el nivel de actividad deseado, la

primera ecuacion es la siguiente:
X = NAreal x Iplan — Cc (12)
Donde:
X — Nivel de Actividad evaluado.
NA real —Nivel de Actividad real.
| plan— indice planificado para cada Nivel de Actividad.

Esta ecuacion ofrece la medida del combustible consumido sin respaldo de alguno
de los niveles de actividad, o por el contrario el ahorro de combustible por
concepto de mejora del indice planificado, ya que en este caso se logra elevar los

niveles de produccion con el mismo consumo de combustible.

La medida del nivel de actividad no realizado, por ejemplo: ingresos financieros
dejados de producir, se obtiene mediante la segunda ecuacion:

Cc

X = NAreal — ( ) (13)
I plan

En ambas ecuaciones si el valor es negativo representa el deterioro equivalente a

la desviacion del indice, y si es positivo representa el mejoramiento de los

indicadores y la eficiencia alcanzada en cada uno de ellos.

De otra manera se calcula la afectacion de los ingresos por no consumo. Este
ofrece una idea de las cantidades monetarias dejadas de obtener por perdida de

oportunidad o no consumo. Es el siguiente:



Af = ((Lgn — Psfg) + (Ldn — Psfd)) * ILr (14)
Donde:

Af-Afectacion de los ingresos por no consumo.

Lgn — Litros de gasolina no consumidos.

Ldn — Litros de diesel no consumidos.

Psfg — Promedio del saldo final con gasolina.

Psfd — Promedio del saldo final con diesel.

ILr — Ingreso por litro real de cada mes, en este caso se puede tomar
también ingreso por litro promedio.

Cuarto paso: comision de energia, toma de decisiones, aprobacién y ejecucion.

La propuesta se analiza y discute en la comision de energia de la empresa, donde
se toman decisiones importantes, las cuales pueden ser positivas o negativas. Si
no se aprueba la programacion operativa propuesta se retoma el proceso de
modelacién en Microsoft Excel y nuevamente se analiza la eficiencia de los
nuevos indicadores globales, si se aprueba la propuesta de la programacion
operativa se distribuyen los planes individuales para cada brigada.

Quinto paso: verificacion.

Organizado el trabajo por brigadas, se ejecuta lo indicado y se reporta de forma
diaria los resultados reales para monitorear y controlar la actividad. En esta
verificacion se miden cuantitativamente los resultados, se toman acciones
correctivas ante las no conformidades o eventualidades imprevistas, y se hacen
pronésticos mediante cortes decenales del comportamiento del periodo. Todo lo

cual termina con la revision de dichos resultados en la comision de energia para



perfeccionar el sistema en su conjunto, y planificar la programacion del mes

proximo.

Este dltimo paso cierra el ciclo para el sistema de monitoreo mensual, que
constituye otra mejora de la gestion energética, y uno de los procesos
fundamentales que actdan en el sistema general de mejoras. El esquema del
sistema de monitoreo se puede apreciar en Anexo # 11, y tiene ejecucion
mediante el puesto de mando de la empresa, que esta activo 24 horas, donde los
resultados diarios son procesados e informados. Cada 10 dias se realiza un corte
decenal al consumo y la produccion tomando como base los indicadores o
estandares de eficiencia energética, todo lo cual permite trazar estrategias y

anticiparse a eventualidades no programadas.

Todo este sistema general de mejoras es retomado antes y después del proceso
de cada mes, ya que el mismo termina con un analisis de los resultados reales en

la comision de energia, para contribuir al perfeccionamiento del mismo.
2.4 Etapa 4. Evaluacion de la efectividad del sistema de mejoras

Al desarrollarse una adecuada planificacion de los vehiculos atendiendo a los
indicadores de eficiencia energética, se logré una planificacion operativa de la flota
de taxis y el mejoramiento de los niveles de actividad. También se solucionaron
problemas de direccién, de recursos humados y de gestion de los portadores
energéticos. El proceso de implementacion comenzé en marzo de 2014 y se
desarroll6 durante todo el afio, se evalu6 su efectividad con mayor claridad en el
afio 2015, todo lo cual mostré resultados favorables con relacion al 2012 y el 2013.

Las herramientas utilizadas son las mismas con las que se realizo el diagndstico
del estado inicial de la empresa, obtenidas de las tecnologias de la gestion total de
la eficiencia energética, por sus siglas TGTEE y se presentan en el orden

siguiente:

v" Resultados econémicos generales

v Ahorro energético



v Resultados generales de la eficiencia energética
v Resultados de la gestion energética
v Resultados generales de caracter organizacional

2.5 Conclusiones del Capitulo

v' Ante la limitante de sustituir tecnologias obsoletas e ineficientes, es posible
elevar la eficiencia energética, con el empleo de buenas préacticas en la
explotacion de la flota de taxis.

v' El uso de las herramientas seleccionadas de la TGTEE, permite caracterizar
energéticamente a la empresa, y realizar un diagnéstico abarcador de su
nivel de gestion.

v' Con la propuesta es posible comprometer a los directivos y trabajadores de la
organizacion, en el propdsito de elevar la eficiencia en el uso racional de los
portadores energéticos.

v' Las mejoras en la gestion de la eficiencia energética en la empresa objeto de

estudio, eleva los resultados generales de la empresa a niveles deseados.



CAPITULO lIl: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra los resultados obtenidos como parte del
proceso investigativo, teniendo en cuenta las etapas establecidas en el capitulo 2

a continuacion se hace referencia a cada uno de ellos.
3.1 Etapa 1. Resultados Prueba de necesidad con las TGTEE
3.1.1 Caracteristicas organizativas de la empresa Cubataxi

La empresa de taxi de Sancti Spiritus cuenta con un total de 202 trabajadores,
entre ellos 30 no estan directos a la produccidon mientras que 172 son trabajadores

directos. Tiene ademas 2 Bases que atienden varios municipios, estas son:

v' Base Taxi Regular Sancti Spiritus.
- Trinidad.
- La Sierpe.
- Jatibonico.
- Sancti Spiritus.

v Base Taxi Regular Cabaiguan.
- Taguasco.
- Fomento.
- Yaguajay.
- Cabaiguan.

Diagrama productivo de la empresa Cubataxi

Los servicios se encuentran diferenciados en dos grupos, de piquera en hospitales
y contratacion. Para ello se cuenta con una tarifa diferenciada, por lo cual la
estabilidad de la produccion y la relacion que guarda esta con el combustible
consumido es variable, ya que depende en buena medida de la demanda para
cada uno de los servicios antes mencionados. Ver Figura 3.1 Diagrama productivo

de la empresa Cubataxi.



Servicio de Piqueras

Taxista - Piqueras + Servicio al cliente
- Hospital Provincial
- Hospital Pediatrico

Recaudacion
- - Pago de combustible
. - Pago del valor del contrato
Servicio por Contrato
Cliente ~ Dpto. Trafico » Taxista » Servicio al cliente

Figura 3.1 Diagrama productivo de la empresa Cubataxi. Fuente: elaboracion
propia.

Estructura de direccion de la empresa Cubataxi

En la figura 3.2 se puede apreciar la estructura de direccion de la empresa, en el
tiempo que se desarroll6 la investigacion. Esta figura permite disefiar la idea para
el flujo de informacion energética diaria, asi como la capacidad de dar respuesta a

problemas eventualmente no planificados.

EMPRESA CUBATAXI SANCTI SPIRITUS

‘ Director |
Grupo Conjercml Grupo Téenico ‘ Grupo (.Zontabllldad v ‘ Grupo Gestién Capital ‘ Puesto de Direccion
y Operaciones Finanzas Humano
|
| Base Sancti Spiritus ‘ | Base Cabaigudn ‘
‘ Area Técnicay ‘ Grupo Econdmico ‘ Area Explotacion de ‘ Brigada Taxi ‘ Brigada Taxi ‘ Brigada Taxi
Logistica Laboral transporte Cabaiguan Yaguajay Taguasco
‘ Brigada Manter.u’mlento ‘ Brigada Tl_'afICO %ﬁ Brigada Taxi 1 ‘
y Reparacién y Operaciones
. - . . Especificaciones:
Brigada Logisti Brigada Taxi . . .
‘ e ‘ o s }{ Brigada Taxi 2 ‘ Total plantillas 202 plazas
g De ellas Directos 172 plazas
Composicién (Directos) 85%

Brigada Controladores Brigada Trinidad Total de autos 123
de Piquera & Promedio de autos por Trabajador 1.64

Figura 3.2.- Organigrama de direccion de la empresa. Fuente: Direccion de

recursos humanos Cubataxi Sancti Spiritus.



3.1.2 Resultados de la aplicacion de las Herramientas de las TGTEE

Comportamiento de la produccion

En el gréfico 3.1 los valores maximos y minimos de la produccion por afios
sefialan similitudes entre los periodos 2013 y 2014. En ambos, los valores mas
bajos registrados se encuentran en los primeros meses, y los valores maximos de
produccion se encuentran en el Ultimo trimestre respectivamente. Las
producciones minimas oscilan entre los 301 y 307 Miles de pesos, no asi las
producciones mas altas que cuentan con una variacion mayor y una tendencia a
disminuir por afio.

Produccion ano 2012-2015
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Grafico 3.1 Comportamiento de la produccion 2012-2015. Fuente: elaboracién

propia.

La linea de tendencia traza una pendiente negativa, por lo tanto la produccion
disminuye en funcion del tiempo. Esto se debe principalmente a los cambios
estructurales que ha sufrido la institucién, propios del reordenamiento empresarial

y los cambios politico, econdmico y social que sucedieron en estos afos.

Al trazar una linea media mavil de color naranja del periodo completo, se confirma
gue el comportamiento por afio es diferente, por tanto, no es viable la compilacion
de todos los datos en un mismo grafico debido a la falta de uniformidad en ello. Lo

cual se debe no solo a los cambios estructurales de la entidad, sino a la



renovacion progresiva de la técnica de transportacion. Por tanto los analisis en el

diagnostico econémico y energético se hacen diferenciados por afios.

Impacto de los Energéticos en los costos totales de la empresa

En los gastos correspondientes al periodo 2012 al 2014, se evidencia que los
portadores energéticos ocupan el segundo lugar entre los costos totales de la
entidad, por tal razén resultan de las partidas con mayor peso en la

estructura general de gastos.

En el aflo 2012 el total de portadores energéticos constituye el 18.66% de los

gastos totales. Ver grafico 3.2.

Grafico 3.2 Partidas de Gastos en el afio 2012. Fuente: Elaboracion propia.



En el 2013 ocupa el 21.12% de los gastos totales del afio. Ver grafico 3.3.

Estructura de Gastos afio 2013
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Gréfico 3.3 Partidas de Gastos en el afio 2013. Fuente: Elaboracion propia.

En el 2014 ocupa el 22.94%. Ver gréafico 3.4.

Estructura de Gastos ano 2014
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Gréfico 3.4 Partidas de Gastos en el afio 2012. Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento por afios muestra un crecimiento gradual que ha llegado al
4.28% con relacion al 2012. Por tanto, constituye una estrategia importante para

mejorar la eficiencia trabajar en su reduccién, si se toma en consideracion que:



v El porciento de gastos en portadores energéticos se incrementa
gradualmente desde el afio 2012 al 2014.

v' Los costos energéticos son inestables debido a la aparicion de tecnologias
alternativas y estrategias de mercado que establecen competencia.

v" El ahorro forma parte de la politica econdémica y social que se lleva a cabo
por medio de los lineamientos del partido y la revolucién.

v’ La eficiencia energética es un campo que se puede desarrollar porque esta
en manos de la empresa.

v La utilizacion de estos portadores energéticos tiene un impacto negativo en
el medio ambiente.

v' La demanda de la poblacion para el transporte por taxi crece gradualmente.

v' La aparicién de taxis por cuenta propia impone rigores de competencia que
no se habian concebido.

v' La mayor parte de los servicios prestados por la entidad estan dirigidos al
sector de la salud, por lo que tiene amplia prioridad y repercusién social.

v Estos portadores energéticos son subsidiados actualmente por el estado.

Al realizar una comparacion entre los tres afios evaluados (Anexo # 13), se puede
apreciar en porcientos el comportamiento de las partidas de gastos en el tiempo.

Por tanto en el grafico 3.5 se aprecia claramente la disminucién en el 2014 de las
dos primeras partidas de gastos, el salario y el total de portadores energéticos,

con relacion al afio 2012 y 2013.
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Gréfico 3.5 Comparacién de partidas de Gastos por afio. Fuente: elaboracién

propia.
Estructura de Gastos de Portadores Energéticos

Los graficos siguientes muestran que en el grupo de portadores energéticos
utilizados por la empresa se destaca la gasolina regular y el diésel, los cuales
representan en los afios 2012, 2013 y 2014 el 93%, 92% y el 94%
respectivamente de los gastos energéticos. Por tanto, el peso del trabajo
energético esta orientado a estos dos portadores, ya que el resto no constituye un
gasto relevante para los costos totales de la entidad ni estan asociados

directamente a la produccién.



Gasto por Portador afio 2012
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Gréfico 3.6: Estructura de Gastos por Portadores Energéticos afio 2012. Fuente:

elaboracion propia.

Gasto por Portador ano 2013
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Grafico 3.7: Estructura de Gastos por Portadores Energéticos afio 2013. Fuente:

elaboracién propia.



Gasto por Portador afio 2014
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Gréfico 3.8: Estructura de Gastos por Portadores Energéticos afio 2014. Fuente:
elaboracion propia.

Es para el 2014 donde se observa un aumento en el porcentaje de gastos en el
diésel y la gasolina, por lo que resulta importante trabajar en la eficiencia con la

gue se utilizan y el control racional sobre los mismos.
Estructura de Consumo de Portadores Energéticos por afio

Esta estructura de consumo de portadores energéticos abarca desde el afio 2012
al 2014, donde se evidencia de igual forma que los combustibles son los

portadores de mayor peso en los consumos de la entidad (Anexos # 14; 15y 16)

En el grafico 3.9 de 2012 la gasolina y el diésel representan el 96.25% del

consumo total de los portadores.



Consumo por Portador aiio 2012
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Gréfico 3.9: Estructura de consumo de Portadores Energéticos afio 2012. Fuente:

elaboracion propia.

En el 2013 el consumo de diésel y gasolina baja al 94.46%, ver grafico 3.10, un

1.79% menos que el afio anterior.

Consumo por Portador afio 2013
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Gréfico 3.10: Estructura de consumo de Portadores Energéticos afio 2013. Fuente:

elaboracién propia.



Para el 2014 disminuye a 94.12%, ver grafico 3.11, lo cual representa un 2.13%

menos que el 2012.

Consumo por Portador aiio 2014
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Gréfico 3.11: Estructura de consumo de Portadores Energéticos afio 2014. Fuente:

elaboracion propia.

A pesar de la disminucién que ha tenido el consumo de portadores energéticos en
2.26% del 2012 al 2015, los combustibles diésel y gasolina representan mas del

90% del consumo total, lo cual hace factible trabajar en su control y uso racional.
Graficos de cronoldgico de Consumo y Produccion

Como la empresa en el periodo valorado estuvo expuesta a serios cambios
estructurales, se evalta el comportamiento del consumo y la produccion en el
tiempo de forma individual para los afios 2012, 2013 y 2014, ya que la
comparacion entre igual periodo de afios anteriores no es representativa en este

aspecto.

En el grafico 3.12 se evidencia un comportamiento relativamente uniforme a partir
del mes de julio del 2012, sin embargo, de enero a junio las variables consumo y

produccion no parecen estar muy relacionadas. Por otra parte la produccion



mercantil tuvo un comportamiento descendente hasta septiembre, contrario al
consumo de abril a septiembre que tenia un comportamiento ascendente. Otro
aspecto destacado es el alza del consumo en marzo que no concuerda con el

comportamiento del afio, ni muestra relacion con la produccion.
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Grafico 3.12: - Comportamiento de Energia y Produccion vs Tiempo 2012. Fuente:
elaboracion propia.

En el grafico 3.13 se observa de igual manera poca uniformidad entre las variables
en el tiempo, la produccién del 2013 tiende a seguir un comportamiento
ascendente uniforme, mientras que el consumo de combustible de este mismo afio
se comporta de manera irregular. No obstante, con excepcién del mes de febrero
gue tiene un consumo extremadamente bajo en relacién a los de todo el afio, el

mismo tiene un comportamiento ascendente similar a la produccion.
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Gréfico 3.13: - Comportamiento de Energia y Produccion vs Tiempo 2013. Fuente:
elaboracion propia.

En el 2014 en cambio se evidencia a simple vista que mejora sustancialmente el
comportamiento de ambas variables en el tiempo. Muestra de ello se evidencia en
el grafico 3.14, donde se observan, los resultados obtenidos tras las experiencias
en la implementacion de la gestion energética. También se ve un comportamiento

uniforme en el consumo de combustible, sin embargo, la variable méas inestable
fue la produccion.
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Gréfico 3.14: - Comportamiento de Energia y Produccién vs Tiempo 2014. Fuente:
elaboracion propia.

Correlaciéon entre Consumo y produccion

Segun los graficos de Energia y Produccion vs Tiempo, los datos globales
analizados muestran que en todos los afios existen diferencias que alejan la
dependencia de una variable con relacion a la otra. El nivel de correlacion se
calcula en los diagramas de dispersion y correlacion de los tres afos, los cuales

son graficados también de manera independiente.



En el gréfico 3.15 se calcula una correlacion de R? = 0.12 aproximadamente, todo
lo cual demuestra lo analizado anteriormente en el grafico 3.12 y se corrobora
ademas el impacto que tuvo el salto de consumo de combustible en marzo de
2012.

Diagrama (E vs. P) Afio 2012
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Grafico 3.15: - Diagrama de dispersion y correlacion (E vs. P) afio 2012.

En el grafico 3.16 correspondiente al afio 2013, se evidencia mejor correlacion que
el 2012, ya que el valor de R? = 0.63, no obstante para que sea representativa
debe alcanzar como minimo un R2 = 0.75. En este afio también tiene un impacto
negativo, en la correlacion la disminucion del consumo del mes de febrero,

mostrado en el grafico 3.13.
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El gréfico 3.17 muestra aun mejor correlacion, en este caso el R? del afio 2014 es

de 0.697, cercano al valor minimo que se debe obtener para que este indicador

sea representativo. Por otra parte se corrobora lo argumentado en el grafico 3.14,

lo que demuestra la efectividad en la empresa de la implementacion de la

planificacion de la flota de taxi, basado en indicadores de eficiencia energética.
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La medicion de los datos de los tres afios, refleja que en la correspondencia entre
las variables consumo y produccion, influyen otras no controladas que pueden ser
de caracter tecnolégico u organizacional.

Gréficos de control

Con los datos captados, se realiz6 ademas un analisis al comportamiento de los
indices de consumo y al combustible gastado por afios. Este analisis permitio
conocer, que tanto los indices por afio como el consumo anual presentan
descontrol en algunos momentos.

Para valor de dos sigmas (20), el control de consumo de combustible presenta
irregularidades en los primeros meses de cada afo, en 2012 el consumo de marzo
esta por encima de los niveles establecidos (ver grafico 3.18), en febrero de 2013
se sale de los parametros de control pero por debajo de dos sigmas (ver gréafico
3.19), y en 2014 el problema ocurre en enero, con un descontrol por debajo de la
linea inferior (ver gréafico 3.20).
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Grafico 3.18: - Control de consumo de combustible en el afo 2012. Fuente:

elaboracion propia.



Gréfico de Control del Consumo de Combustible 2013
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Grafico 3.19: - Control de consumo de combustible

elaboracion propia.
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Grafico de Control del Consumo de Combustible 2014
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Gréafico 3.20: - Control de consumo de combustible en el afio 2014.

De igual forma los indices de consumo presentan descontrol una vez por afio,

para dos sigmas (20) en el 2012 el error se encuentra en el mes de marzo (ver

grafico 3.21) que coincide en el mismo mes en el grafico de consumo de



combustible de 2012. Sin embargo, tanto en 2013 como en 2014 el descontrol
estd en enero de cada afo (ver grafico 3.22 y 3.23), solo que en el grafico
correspondiente al 2013 el pardmetro esta por encima del valor de dos sigmas, lo
cual no coincide con el grafico de consumo de combustible correspondiente al
mismo afo, por tanto se demuestra que la disminucién del combustible en el afio
2013, no afecto los niveles de produccidon como para alterar los indices. En cambio

en los afios 2012 y 2014 si influyé en los indices el descontrol del consumo de

combustible.
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Gréfico 3.21: - Control de los indices consumo del afio 2012.



Grafico de Control del Indice de Consumo 2013
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Grafico 3.22: - Control de los indices consumo del afilo 2013.
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Gréafico 3.23: - Control de los indices consumo del afio 2014.

La desviacion estandar para cada afio tanto en el consumo de combustible Tabla
3.2, como en los indices Tabla 3.3, permiten determinar que no existe variacion
uniforme para caracterizar a todos los afos por igual. Este fendmeno esta dado
por los cambios ocurridos en todo el tiempo que demoré la investigacién, influye
también la no entrega en tiempo de combustible para la ejecucion de cada mes, la

asignacion de extra planes de combustible como soluciones de contingencia y el



descontrol sobre los consumos. Por tanto, como norma de comparacion para la
empresa en el caso del consumo de combustible, se establecié por parte del
consejo energético, que la desviacion estdndar debia mantenerse entre valores de

1y 3. En el caso de los indices de consumo debia estar entre los 0.004 y 0.007.

02012 0O 2013 O 2014
3.44 1.46 2.72

Tabla 3.2: - Comportamiento de la Desviacion estandar del consumo de

combustible por afio.

02012 02013 O 2014
0.0096 0.0039 0.0054

Tabla 3.3: - Comportamiento de la Desviacion estandar de los indices de consumo

por afo.
Estado de la eficiencia energética en la empresa Cubataxi

La gestion energética en la entidad se complejiza al poseer un parque de equipos
heterogéneo, lo que implica que cada linea de autos tiene un aporte individual en
los niveles de actividad. Las dificultades desde el punto de vista energético, se

deben fundamentalmente a cuatro aspectos:

Los vehiculos poseen diferentes normas de consumo.
Utilizan dos tipos de combustibles diferentes.

Poseen diferente capacidad de transportacion.

S

Tienen tarifas diferenciadas en los servicios.
Diagnaostico al sistema de direccion y control

En el diagndstico al sistema de direccién y control de la empresa Cubataxi, se
puedo verificar por medio de la guia de observacion (Anexo # 7) y la aplicacion de

un cuestionario (Anexo # 8) las causas y condiciones que influyen negativamente



en la eficiencia energética, lo cual determina los aspectos que influyen

directamente en la mala correlacion entre consumo y produccion.

Para la aplicacion del cuestionario se tomé como muestra el 80% de los
trabajadores de la empresa, 24 de ellos lo conforman el primer grupo, contenido
por directivos, especialistas y técnicos, que representan el 11.88% del total de la
plantilla y el 14.81% de la muestra seleccionada. EIl segundo grupo es de 138
trabajadores directos a la produccion, la mayoria de ellos taxistas, lo que
representa el 68.32% del total de trabajadores de la entidad y el 85.19% de la

muestra.

De la pregunta 1 a la 15 estuvo directamente dirigido al primer grupo, de la 16 a la

20 se incluyd el criterio del segundo grupo.

Desde la pregunta 1 a la 7 existio coincidencia del 100% de los encuestados, en
gue no esta implementado ningun sistema para el monitoreo de la eficiencia
energética basado en indices. Se desconoce el peso total de los portadores
energéticos en el costo de produccion, la estructura de consumo de cada portador
y el control energético con registros por areas. ElI monitoreo existente esta
establecido a través del puesto de mando operativo, pero solo reporta para el
grupo nacional los resultados diarios de la produccién y los consumos, sin tener en

cuenta la eficiencia.

La pregunta 8 de igual manera recibié el 100% de coincidencia, ya que si existen
para todos los equipos de la entidad estandares de consumo fundamentados
técnicamente, con una calificacion de buena. En cambio en las preguntas 9 y 10
hubo discrepancias, ya que el 79.17%, es decir 19 de los 24 encuestados
contestaron que si estan identificados los recursos humanos que mas influyen en
la eficiencia energética, pero no pudieron poner mas de 4 ejemplos con claridad,
por tanto, se constatd que no estan identificados los problemas de practicas
ineficientes de estos recursos humanos, todos argumentaron que desconocen si

estos aspectos estan contenidos actualmente en el plan de prevencion de riesgos.



La pregunta 11 ¢Es el nivel de competencia de estos recursos humanos el
adecuado para la labor que realizan? recibio la aprobacion positiva pero con
criterios de calificacion variada, estos se muestran en la Tabla 3.4.

Calificacion Cantidad Por cientos

Bueno 3 12.5%
Regular 14 58.3%
Malo 7 29.2%

Tabla 3.4: - Resultados de la opinion sobre el nivel de competitividad de los

recursos humanos.

Las preguntas 12 y 13 recibieron el 100% de la aprobacion positiva, con grado de
calificacion buena, porque si se recalifican con la frecuencia necesaria estos

recursos humanos y existe estabilidad laboral en los mismos.

En las preguntas 14 y 15 también hubo unanimidad de criterios, todos
respondieron que no estan organizados los recursos humanos en la empresa para
trabajar por la eficiencia energética; en la pregunta 14 solo 4 dijeron no saber si
estdn establecidos mecanismos de interés funcionales para la eficiencia

energeética, los demas afirmaron que no.

Las preguntas de la 16 a la 20 recibieron valoraciones diferenciadas (Anexo # 17)
de un total de 162 encuestados, pero todas contienen mas votos negativos que
positivos, superando el 50% de la opinién general; los resultados negativos de

estas preguntas se muestran en el grafico 3.24.
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Gréfico 3.24: - Porciento de respuestas negativas de las preguntas 16 a la 20, del
cuestionario aplicado.

El resultado de la encuesta permitié evaluar la situacion de la gestion energética
de la empresa, e identificar aspectos no tecnolégicos que repercuten
negativamente en la eficiencia energética.

Mediante la aplicacion de estas herramientas, se pudo constatar los elementos

negativos principales que influyen en la gestion energética en la empresa:

1. EIl registro de los consumos Yy produccion es llevado diariamente por el
area de Operaciones pero sin determinar indices de eficiencia.

2. No estd expresamente identificado el personal que mas influye en la
eficiencia energética.
La instrumentacién es insuficiente para el control de la eficiencia energética.

4. No existen mecanismos efectivos para lograr la motivacion por el
ahorro energético.

5. No existe sistematizacion diaria 0 semanal de la eficiencia energética en la

produccion.



6. Es bajo el nivel de concientizacion general sobre la importancia del
ahorro de energia. La eficiencia energética no es problema de todos, se
atribuye el trabajo solo al especialista energético.

7. No existen estructuras formales o no formales para el trabajo con la
eficiencia energética.

8. Bajo nivel de capacitacibn en materia energética de choferes, técnicos
y directivos.

9. El sistema de informaciéon y planificacion energética se hace de manera
global, con poca efectividad.

10.Los bancos de problemas no responden a la realizacion de
soluciones energéticas y es insuficiente la evaluacion econémica de los
problemas.

11.Es solo en el balance energético donde se obtienen los datos de deterioros
0 sobre-cumplimientos, todo los cual imposibilita tomar medidas para
recuperar la eficiencia antes que acabe el mes.

12.No esta implementado completamente ningun sistema de gestion
energética, aunque se realizan acciones y controles aislados.

13.No existe sistema de estimulacién por el uso racional y eficiente de la
energia, ni se reconocen a los trabajadores mas destacados.

Por tanto, la empresa carece de un sistema efectivo de gestién de eficiencia

energética, que posibilite el mejoramiento continuo y sistémico en tal sentido.
Diagrama de causa-efecto

Descritos los aspectos negativos, se construye el siguiente diagrama que define

las caracteristicas cuantitativas de los problemas identificados.



Causas Efecto
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Figura 3.3: - Diagrama (causa - efecto), de problemas y oportunidades para la

mejora de la eficiencia energética.

La puntuacion dada a cada uno de los problemas ilustrados en el diagrama causa-
efecto, permite evaluar en orden cuantitativo cuales son los aspectos de mayor

peso en la eficiencia energética. Con estos datos se elabora una tabla (Anexo #

18), que permite construir el gréfico siguiente:
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Gréfico 3.25: - Estructura del impacto de los problemas y oportunidades para la

mejora de la eficiencia energética.

Con las herramientas anteriores, se identifican como problemas de primer orden

aquellos que estan directamente relacionados con:

El trabajo y disciplina de los recursos humanos.

v

v El sistema de Direccién de la empresa.

v La explotacién de los equipos de transporte.
v

La carencia de un sistema de eficiencia energética.

Todos estos aspectos representan el 81% de las causas que provocan la baja
eficiencia energética, de estas el 72.47% es de caracter organizativo mientras que
solo el 27.53% es de caracter tecnoldgico, todo lo cual es evidente ya que el ciclo
de ejecucion tiene amplia dependencia del factor humano. Por tanto, la propuesta
de mejora tiene necesariamente que incluir un reordenamiento interno que permita
revertir la situacion. Un proceso de sustitucion de tecnologia por equipos mas
eficientes en el caso de la empresa de taxi de Sancti Spiritus, no solucionaria del

todo la baja gestion de la eficiencia energética.



3.2 Etapa 2. Resultados de la preparacion del proceso de mejora

En la tabla siguiente se muestra una comparacion en los temas de capacitacion
impartidos en el periodo, donde se evidencia el aumento de temas relacionados

con el uso racional de la energia, después de implementadas las mejoras.

Temas de capacitacion afio 2012 afho 2013 ano2014  aiio 2015
Capacitaciones Totales 17 11 21 20
de ello:

Temas econémicos 3 1 4 2

Temas técnicos y de trafico 5 3 8 3

Temas energéticos 0 0 5 6

Otros 9 7 4 9
Tabla 3.6: - Comparacion de temas de capacitacion por afios. Fuente:

Subdireccion de Recursos humanos.

Se puede apreciar como aumenta en 5 temas energéticos el afio 2014 que
representan un 23.81% del total impartido en ese afio. En el 2015 aumenta a 6
temas que incluyeron capacitaciones informéticas con el software ENERGUX, en
este afio representa el 30% de los temas impartidos. Tanto en el 2014 como en el
2015 con relacién a los afios 2012 y 2013 el incremento es completamente
notable, ya que en los dos primeros afios no se contemplaban los temas
energéticos en las capacitaciones.

La subdireccién técnica potencié dentro de los temas de férum del afio 2014 3
trabajos que se catalogaron como aporte a la eficiencia energética, dos de ellos de
caracter técnico que incluyé modificaciones de piezas y componentes del motor, y
uno de caracter organizativo que consistio en la estructura de monitoreo para el
control de los combustibles (Anexo # 11). Ademas el analisis auto por auto (Anexo
# 5) permitio conocer que el diesel tiene un mayor aporte econdémico y de

rendimiento en la flota de taxis.

Cualitativamente la implantacion del sistema ENERGUX sustituyd el submayor de

tarjetas pre pagadas de combustible, lo que acelerd los balances energéticos e



impidio errores matematicos al calcular los totales de combustible consumidos por

autos, que anterior a este se hacian de forma manual.
3.3 Etapa 3 Resultado del Proceso de Mejora
Modelacién en Microsoft Excel

En la tabla # 3.7 se muestra los autos mas criticos en un caso tipo, de la
modelacién en Microsoft Excel, estos presentan problemas teniendo en cuenta sus
caracteristicas individuales, el régimen de trabajo y descanso de los choferes, el
plan de salida diaria y la distribucion de combustible normado, argumento que

impone la necesidad de reorganizar la distribucién del combustible en estos casos.

Datos Generales

No Vehiculo Chapa IG.Morm  Consumo lidia kmidia De mas lidia kmidia De mas
8 Auto Lada 2101 B027845 10.1 666 3330 2775 280.28 186.00 2582 258.72 146.00
20 Auto Lada 2108 BO27821 10 626 31.30 26.08 260.83 146.00 24.08 24077 106.00
40 Auto Daswon Cielo BO27817 11 583 28158 2348 255.04 83.00 21.65 23819 43.00
43  Auto Dagwon Cielo BOS3444 10 774 38.70 32.25 322.50 29400 2897 29789 25400
60 Auto Hyundai Accent BO27836 10.5 B85 28.25 23.54 24719 85.00 21.73 22817 45,00
64  Auto Hyundai Accent BOE3472 10.7 704 3820 2833 31387 224.00 27.08 288.72 184.00
73 Auto Hyundai Accent B-053454 10.7 &70 3350 2782 28871 180.00 26877 27573 150.00
75  Auto Hyundai Accent B-0534%6 10.6 774 38.70 32.28 341.85 284.00 2877 316585 25400
81 Auto Hyundai Accent BOG3612 10.6 540 32.00 26867 28267 160.00 2482 28092 120.00
83  Auto Hyundaista Fe B-063487 75 849 3245 27.04 202.81 168.00 24.98 187.21 1258.00
88  Jeep Suzuki GG.\Vitara BO2TETS 8.5 Th4 37.70 31.42 267.04 274.00 29.00 246.50 234.00
89  Jeep Suzuki G. Vitara BO27906 T 7153 35.80 2583 208.81 2353 27.54 192.75 19691
90  Jeep Suzuki G. Vitara B-058835 8.5 836 41.80 3483 296.08 356.00 3215 2733 316.00
93 SUZUK] SANTAMNA B-053598 10 590 2950 2458 245.B3 110.00 22859 228.92 70.00

Tabla # 3.7: - Modelacion de autos altos consumidores

En la tabla anterior se muestra que los autos trabajan entre 28 y 41 dias. Segun la
resolucién 20 del 97, que establece 20 litros de combustible diario por carro, el
tiempo de trabajo estimado para cada uno de estos es superior a los 27 dias que
un chofer puede trabajar. El calculo muestra una simulacion para 24 dias y otra
para 26, y determina tanto el combustible como el kilometraje diario que cada uno
tendria que tener en cada caso; se presenta ademas una situacion con una
distribucion de 20 litros de combustible, lo cual ofrece la medida de la cantidad de

combustible asignados de mas.



Para realizar los célculos de la tabla 3.7 se tomara auto No. 64 Auto Hyundai
Accent Chapa B058472 con indice de consumo normado de 10.7:

A este se le asign6 704 litros de combustible para el mes, al tomar la distribucion
de combustible normado en la Resolucion 20 del 97 que es de 20 litros diario, se
estima que este debe trabajar:

704L
Dias = ———— = 35.20 dias en el mes

20 L/dfa
Si se considera que un mes tiene como maximo 31 dias, se hace necesario
reevaluar su situacion, ya que si el auto analizado hubiera trabajado 24 dias

laborables, necesitaria consumir diario:

704
Combustible diario = A dias 29.33 litros de combustible por 24 dias

Recorriendo diario una distancia de:
km diario = 29.33L * 10.7km/L = 313.87 km por dia

Sin embargo si a este auto se le hubiera destinado 20 litros diarios para 24 dias de

trabajo, el consumo total seré:
Combustible normado = 20 L * 24 dias = 480 litros para el mes

Por tanto la diferencia entre el consumo real y el normado para 24 dias de trabajo

es de:

De mas = 704L — 480L = 224 litros asignados de mas

Al efectuar los mismos célculos pero para 26 dias trabajados los resultados son:
Combustible diario = 27.08 litros de combustible durante 26 dias.

Km diario = 289.72 km a recorrer durante 26 dias.



De mas = 184.00 litros asignados de mas.

Este problema refleja que se esta incumpliendo con el plan de salidas y la
distribucion de combustible diario. Se viola el régimen de trabajo y descanso de

algunos choferes y se incrementa el consumo de combustible total del mes.

A partir de esta evaluacion se restructuré una nueva programacion de la flota, la

cual se evidencia en la tabla siguiente.

Datos Generales i 24 dias
Mo Vehiculo Chapa 1C.Norm Consumo lidia kmidia De mas lidia km/dia De mas
] Auto Lada 2101 B027945 101 490 24.50 20.42 206.21 10.00 18.85 190.35 -30.00
20  Auto Lada 2105 B027921 10 495 2475 20.63 206.25 15.00 19.04 190.35 -25.00
40  Auto Daswog Cielo B027917 11 435 2425 | 2021 22229 500 | 1865 20519 -35.00
43  Auto Daewng Cielo B053444 10 480 24.50 20.42 20417 10.00 18.85 188.46 -30.00
60  Auto Hyundai Accent BO27286 105 475 2375 19.79 207.81 -5.00 18.27 191.83 -45.00
64  Auto Hyundai Accent B058472 107 470 23.50 19.58 200.54 -10.00 18.08 193.42 -50.00
73 Auto Hyundai Acceni B-058454 10.7 470 23.50 19.58 209.54 -10.00 12.08 193.42 -50.00
75 Auto Hyundai Accent B-058486 10.6 475 2375 19.79 208.79 -5.00 18.27 193.65 -45.00
a1 Auto Hyundai Accent BO53612 106 480 24.00 20.00 212.00 0.00 18.46 195.69 -40.00
83 Auto Hyundai gia Fe B-058487 75 520 26.00 21.67 162.50 40.00 20.00 150.00 0.00
88 Jeep Suzuki G Vitara B027579 8.5 520 26.00 21.67 18417 40.00 20.00 170.00 0.00
89 Jeep Suzuki G. Vitara BO27906 7 520 26.00 21.67 151.67 40.00 20.00 140.00 0.00
90 Jeep Suzuki G. Vitara B-053635 85 520 26.00 21.67 18417 40.00 20.00 170.00 0.00
98 SUZUKI SANTANA B-058556 10 492 24.60 20.50 205.00 12.00 18.92 180.23 -28.00

Tabla # 3.8 correccion de la distribucion de combustible por autos.

En la tabla # 3.8 se muestra la correccién del error y quedan los autos con un
régimen de trabajo entre 24 y 26 dias para el mes, se consigue ademas disminuir
el combustible total asignado de 9527 a 6902 litros en total, lo que representa
2625 litros de ahorro, que repercute en mejor control y distribucién de los recursos

energeéticos.
Evaluacion de la eficiencia energética

En la tabla 3.9 se muestra un caso tipo de una evaluacion deficiente de los
indicadores energéticos, después de haberse realizado la distribucion del
combustible carro a carro. En este caso los deterioros con gasolina representan el

3.34% del total de pasajeros a transportar, 5.74% las distancias a recorrer y 5.53%



de los ingresos por litro de gasolina quemado. En el diésel representan el 4.97%

de pasajeros y 5.70% de los kilbmetros a recorrer.

EJECUCION GASOLINA
Actividad | Acumulado Demandado Real Relac.
indices Relac.
URA:MI . " o
CDA-002 Mivel de Act. | Cons. Real Indice Nlunitde Dgl?nljasr.nd Indice NI;E::lE Cons. Real|  Indice Fleah'f\f\cum Flenaln:E:s'n.
Fasaj. Tranzp. | Mpasj 22210 0.4887 78.88 0.4389 74.84 0.5052 1.0131 1.0334
Distancia Rec.Ga] Mkm 1,088.64 110.78 0107 380.26 38.10 0.1002] 356.84 37.81 0.105% 1.0414 1.0574
2 [ nGRESOS CUF Mpesog 858.51 110.78 0.1156 32N 38.10 0.1250] 286.51 37.81 0.1320 1.1420 1.0553
-E INGRESOS CUC | Mpesog 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
% Apoyo alaProd. [MKm 31.42 3.02 0.0961 11.82 1.17 0.0994 .41 0.88 0.0936 0.8741 0.8413
Administrativa [ MKm 55.43 5.66 0.1022 16.34 1.71 0.1048 21.81 2.24 0.1027 1.0050 0.9798
Sub Total ML 119.44 9.83) 4188 9.93 40.93 9.44
EJECUCION DIESFL
Actividad I Acumulado Demandado Real Relac. Fel
indices eas.
UM:MI i i Indi
CDA-002 Mivel de Act. | Cons. Real Indice Nw'qit‘_:le Dgl?nljasr.nd Indice NI;E::lE Cons. Real|  Indice | Realtfcum Flenaln:E:s'n.
Fasaj. Transp. IMpasj §53.82 0.41582 20.54 0.6021 15.10 5077 1.0487
Distan. Rec.Diese] Mkm 28012 26.75 0.0822 131.75 12.36 0.0938 85.20 9.54 1.0757 1.0570
& [ nGRESOS CUF Mpesog 858.51 26.75 0.0275 3271 12.36 0.0395] 286.51 9.54 1.1832 0.8423
-E INGRESOS CUC | Mpesog 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.0000
% Apoyo alaProd. [MKm 11.38 1.27 01112 5.10 0.60 0.1175 4.04 0.45 0.9998 0.9447
Administrative | MEm 1.00 0.08 0.0883 0.0000 0.00 0.00
Sub Total ML 28.11] 10.8445 12.56) 10.66 5.99 10.08
Tabla # 3.9: - Evaluacion de indicadores de eficiencia energética.
La interpretacion de las desviaciones y deterioros se expresa de la siguiente

forma:

El indice establecido para la trasportaciéon de pasajeros muestra un deterioro
de 2498 Pasajeros. Lo cual indica que con un real de 37.81 en el Total de
Gasolina, se debian haber hecho 77.33 y se hizo 74.84 mostrando la diferencia de
2498 Pasajeros dejados de transportar. Lo que representa ineficiencia por
1221Litros de gasolina sir respaldo de pasajeros.

El indice o estandar establecido para las distancias muestra un deterioro de
20494 Km. Lo cual indica que con un real de 37.81 en el Total de Gasolina, se
debian haber hecho 377.34 y se caminé solo 356.84 Mkm, para una diferencia de
20494 Km dejados de recorrer. Lo que implica un consumo injustificado de 2053

Litros de Gasolina sin respaldo de Km.



El indice de eficiencia que mide los ingresos financieros con relacion al
combustible consumido muestra ineficiencia. Ya que con el consumo real de 37.81
MLt de Gasolina Regular, se debia haber ingresado 302.36 y se produjeron 286.51
Miles de pesos, mostrando una diferencia de 15847 pesos que no se hicieron.
Todo lo cual implica un consumo injustificado de 1981 Litros de Gasolina sin

respaldo productivo.

El estandar para la trasportacion con diésel muestra ineficiencia por 751
Pasajeros, ya que para un real de 9.54 miles de litros de Diesel, se debian haber
hecho 15.85 y se hizo 15.1 mostrandose claramente la diferencia de 751
Pasajeros dejados de transportar. Todo lo que implica 452.17 Litros de

combustible reportado sir respaldo de pasajeros.

Las distancias muestran igualmente un deterioro de 5483 Km, porque con un real
de 9.54 en el Total de Diesel, se debian haber hecho 101.68 y se camind 96.2
Mkm, mostrando una diferencia de 5483.65 Km dejados de recorrer. Por lo que

existe un consumo injustificado de 514 Litros de Diesel sin respaldo de Km.

Para el caso anterior el ingreso por litro de combustible consumido, muestra 1190
preso no producidos (ver tabla # 3.10), que representa el 0.41% del total de los

ingresos requeridos.

[ Lt I Lt Col | |
Monedas ngrx ngrx Difer nsumo Ingreso ngreso o o +) -
Plan Real Real Requer Real
F F F F F F F F
MN 6.08 6.05 0.03 47.35 287.70 286.51 1.19 0.41

Tabla # 3.10: - Ingreso por litro de la evaluacion de indicadores de eficiencia

energética.

En cambio el rendimiento muestra un deterioro mayor, ya que la ineficiencia global

de la frota con gasolina asciende al 5.43% y al 5.39 en el diesel, ver siguiente.



Combustible

Gasolina

Rendim
Plan

2.3

Rendim

Real

10.08

(=73

Dif Yo

. r
0.54 5.43

~F
-0.57 -5.39,

Tabla # 3.11: - Rendimiento obtenido en la evaluacion de indicadores de eficiencia

energética

Al hacer un reordenamiento del transporte segun el coeficiente de disponibilidad

técnica (CDT) y las caracteristicas individuales de cada auto, se logra revertir la

planificacion erronea reflejada en la tabla # 3.9 quedando de la siguiente manera.

EJECUCION GASOLINA

Actividad | Acumulado Demandado Real Felac.
indices »HZIaD'
UMM j i il

CDA-002 Mivel de Act. | Cons. Real Indice lefe Dil?nl;id Indice lefe Caons. Real|  Indice F!eah'r‘:'ccum F!enaln:Ezls-n.

Pazaj. Transp. | Mpasj 225.10 0.4520 79.88 0.453% 77.84 0.4857 0.9872 0.9936

Diistancia Fec.Ga] Mkm 1,109.54 110.76 0.0998 390.26 39.10 0.1002] 377.84 37.81 0.1001 1.0025 0.9887
é INGRESOS CUP | Mpezod 976.51 110.76 0.1134 312.71 39.10 0.1250[ 304.51 37.81 0.1242 1.0948 0.992%
‘& |INGRESDS CUC | Mpesas 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
B [Epoye ala Prod. [1km 31.42 3.02 0.0961 11.82 1.17 0.0994 9.41 0.38 0.0936 0.9741 0.9413

Administrative | MEm 55.43 5.56 0.1022 16.34 1.71 0,1048 21.81 2.24 0.1027 0050 0.9798

Sub Tatal ML 119.44 10.02 41.99 9.98 40.93 5.99

EJECUCION DIESEL
Actividad I Acumulado Demandado Real Felac. Frel
indices eas
UM:-MI i i indi

CDA-002 Mivel dz Act. | Cons. Real Indice lefe Di:ﬂnasﬁd Indice lefe Caons. Real|  Indice Flealn'rﬁ.curn F!enaln:Ezls-n.

Fazaj. Transp. | Mpasj 71.62 0.3735 20.54 0.6021 22.50 0.4167 1.1158 065821

Diistan. Fec.Diese Mkm 300.12 26.75 0.0891 131.75 12,35 0.0938] 106.20 9.54 0.0898 1.0080 0.9575
é INGRESDS CUP | Mpezod 976.51 26.75 0.0274 312.71 12,35 0.0395] 304.51 9.54 0.0313 1.1438 0.7525
‘& |NGRESDS CUC | Mpesas 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
B [Epoye ala Prod. [1km 11.38 1.27 0.1112 5.10 0.60 0.1175 4.04 .45 0.1111 0.9998 0.5447

Administrative | MEm 1.00 0.09 0.0883 0.0000 0.00 0.00

Sub Tatal ML 28.11]  11.2183] 12.98 10.68 9.99 11.13

Tabla # 3.12: - Evaluacion de indicadores de eficiencia energética después de la

correccion.

Por lo que para tal situacion de correccién el ingreso por litro se comportd con un

5.84% de eficiencia, lo que reportd 16810 pesos por encima de lo requerido.




Ingr x Lt Ingr x Lt Consume Ingreso Ingreso
E E Difer g ng

] d
onedas Plan Real Real Requer Real

$ Dif (+-) %

r r

MN | 6.08 643" 036 4735° 287707 30451 1681 5.84

Tabla # 3.13: - Ingreso por litro de la evaluacién de indicadores de eficiencia

energética después de la correccion.

El rendimiento en este caso se muestra en la tabla # 3.14, con mejoras en su

eficiencia de 0.13% en la gasolina y 4.44% en el diesel.

Rendim Rendim

Combustible Dif %
Plan Real
Gasolina r 9,98 3,99 001 013
Diesel 10.66 11.13 0477 a.44

Tabla # 3.14: - Rendimiento obtenido en la evaluacion de indicadores de eficiencia

energética después de la correccion.

3.4 Etapa 4. Resultados de la Evaluacién de la efectividad del sistema de

mejoras.
Resultados econdémicos generales

Mediante una comparacion individual por afios de los ingresos totales y los gastos

(ver grafico 3.26), se pudo verificar el resultado econdémico obtenido hasta el 2015.

Ingresos vs Gastos
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Grafico 3.26 Comparacion Ingresos vs Gastos por afos. Fuente: elaboracion
propia.

A partir de éste se pudo construir el gréfico 3.27 que muestra las estadisticas
porcentuales en la influencia de los gastos en el total de ingresos. Por lo que el
afio con mejor evaluacion estadistica en el porciento de gastos con relacién a los
ingresos financieros es el 2015, ya que se puede apreciar en el grafico siguiente
gue los gastos representan el 63.69% del total de ingresos, resultado que mejora

con relacion a anos anteriores.
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Grafico 3.27: - Valoracion estadistica del porciento de gastos vs Ingresos. Fuente:

elaboracion propia.

Por tanto aun cuando en el afio 2014 y 2015 los ingresos decayeron con relacion
al 2012 y 2013, el comportamiento de la empresa fue favorable y mas eficiente
econémicamente que los afios anteriores. El grafico muestra el impacto de la
gestion energética en los resultados de la eficiencia econémica, contribuyendo de

forma decisiva en el beneficio empresarial.

Por otra parte los ingresos aumentan en el 2015 en 79.32 miles de pesos con
relacion al 2014; por lo existe un aumento de la produccion en un 2.04% y de la

productividad al mismo tiempo.



Ahorro energético

Se observa ademas en la tabla 3.6, que el total de toneladas de combustible
convencional consumidas ha disminuido en el 2014 y en el 2015 con relacion a los

afos anteriores.

Afo 2012 Anfo 2013 Afio 2014 Ano 2015
402.38 397.49 371.97 376.55

Tabla 3.6: - Comparacion de TCC consumidas por afio. Fuente: elaboracion

propia.

Dicha reduccion muestra la efectividad que ha tenido la gestibn energética
mediante la planificacion de la flota de taxis, con los indicadores de eficiencia
energética y su comportamiento mensual, en el 2014 que es el afio donde se
implementa y desarrolla la propuesta se evidencia un ahorro de 25.52 TCC, que
representan un 6.42% con respecto al afio 2013. De igual forma la disminucion

con relacion al 2012 es de 30.41 TCC que representan un 7.56% menos.

En el afio 2015 se observa una reduccion de 20.94 TCC con relacion al 2013 y
25.83 con relacion al 2012; sin embargo aumenta en 4.58 TCC con relacion al
2014, fenébmeno que esta dado por la renovacion del parque vehicular, donde se
sustituyen una parte de los existentes por autos Peugeot que son mas modernos
pero menos econdmicos, en cuanto consumo de combustible. No obstante el
indice de eficiencia global que mide la relacién entre ingreso y consumo mejora de
2014 a 2015. Por tanto se ahorra con relacion a los aflos tomados de muestra y

ademas mejora la eficiencia con relacion al afio de implementacion.
Resultados generales de la eficiencia energética

Calculado el ahorro obtenido con la implementacion de propuesta, se grafica como
ha evolucionado el indice de eficiencia energética consumo/produccion, lo cual
permite dar una valoracion mas exacta de la realidad. En el grafico 3.29 se

evidencia como ha variado el indice de consumo por afos, este estuvo afectado



por el cambio gradual de los equipos de transporte en todo el periodo de la
investigacion; como se observa el afio 2013 es el que mejores resultados obtuvo
desde este punto de vista, y se debe a que desde mayo a noviembre fueron
afectados los autos altos consumidores tanto en la gasolina como en de diésel,
también correspondié un periodo de re motorizacion, de los vehiculos mas

consumidores.

Para diciembre de 2013 y todo el afio 2014, la flota fue gradualmente cambiada a
equipos mas modernos pero menos econdémicos, no obstante la implementacién
de las medidas de mejoras en la eficiencia energética evitaron que el deterioro del
indice fuera superior al afio 2012. Por lo que estabilizado el proceso en el 2014, se

observa mejoras en la eficiencia en el afio 2015 con relacién al anterior.

Evolucion del IC por afio
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Grafico 3.29: - Evolucion del indice de consumo (Consumo/produccion) de 2012 al

2015. Fuente: elaboracién propia.
Resultados de la gestion energética

Con las herramientas de las TGTEE utilizadas en la investigacion se realiza un
analisis final, que contempla los resultados obtenidos en el 2015, ya que el 2014

fue el que se utilizé para la implementacién de la propuesta.

En el 2015 el Grafico 3.30 muestra el comportamiento de la energia y la
produccion, en este se evidencia claramente como ha mejorado la

correspondencia entre estas variables. También se puede apreciar que existe un



aumento gradual de la produccién en el transcurso del afio, lo que demuestra el

valor del trabajo realizado.
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Gréficos 3.30: - Comportamiento de Energia y Produccion vs Tiempo 2015.
Fuente: elaboracion propia.

En el Gréfico 3.31 se observa el control que ha tenido el indice de consumo en el
afio 2015. La desviacion estandar hasta la fecha es de 0=1.26, parametro de

variacion aceptable que contribuyen a un mayor control de los indices de consumo

de combustible en el afo.
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Graficos 3.31: - Control de los indices consumo del afio 2015. Fuente: elaboracion

propia.

La correlacion existente entre el consumo de combustible global en TCC y la
produccién mercantil, que se muestran en el gréfico 3.30 se evidencia en el grafico
3.32, donde el valor alcanzado en el periodo es de R2=0.78, resultado este que ya

se encuentra entre los criterios minimos aceptados por el metodo de investigacion.
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Gréfico 3.32: - Diagrama de dispersion y correlacion (E vs. P) afio 2015. Fuente:

elaboracion propia.

La evolucion del R? desde el 2012 al 2015 se observa en el Gréfico 3.33, lo cual
muestra claramente, que para los afios 2014 y 2015 existen menos aspectos que
afectan la correlacion entre el consumo de combustible y la produccion mercantil.

No obstante, el nivel alcanzado sigue teniendo una correlacion muy débil.
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Grafico 3.33: - Evolucion del R2 por afio hasta el 2015. Fuente: elaboracién propia.

Este gréfico ofrece el resultado de la medida de organizacion que ha obtenido la
empresa a pesar de la baja correlacion, por tanto, la implementaciéon de la
propuesta ha contribuido tanto en los principios de un sistema de eficiencia

energética, como en el comportamiento de los recursos humanos.

Resultados generales de caracter organizacional

Los resultados cualitativos obtenidos durante todo el tiempo que durdé la
investigacion, son un recurso valioso que ha alcanzado la distincion de referencia
nacional. Los aspectos de mayor impacto que se pueden mencionar claramente

son:

v Felicitaciones y buenos resultados.

<\

Prestigio y confiabilidad de la organizacibn en el uso racional de los
recursos energéticos.

Niveles organizativos y de responsabilidades individuales mejorados.
Solucioén al problema de sobre explotacion de autos y trabajadores.

Control sobre la jornada laboral del taxista.

Mejoras en la estimulacién salarial por incremento del pago por resultados.

NN

Experiencias de directivos, técnicos y especialistas asi como mayor
concientizacion colectiva sobre el ahorro y uso racional de la energia.

v" Mayor control sobre los recursos energéticos.



El factor humano obtuvo beneficios notables con el desarrollo empresarial y
organizacional, tras la implementacion de las mejoras en la gestién energética.
GarantizO ademés la correspondencia entre ganancias individuales y el
incremento de la productividad, con ahorros de portadores energéticos que

reducen los costos totales de la entidad.
3.5 Conclusiones del capitulo:

v La caracterizacion energética de la empresa permitid conocer la situacién
econdmica productiva de esta, asi como identificar los principales
potenciales de ahorro energéticos y econémicos de acuerdo con su objetivo
social.

v' Se determind que los combustibles Diésel y Gasolina representan mas del
90% del consumo total de los energéticos, los cuales son utilizados para la
actividad fundamental de la empresa.

v La explotacién del parque vehicular heterogéneo trae consigo niveles de
operatividad intimamente relacionados con el uso del combustible, todo lo
cual se pudo controlar mediante un sistema de mejoras que parten de
indicadores de eficiencia energética.

v Los resultados alcanzados con sistema de mejoras son positivos, por la
mejora en los indicadores de eficiencia energética. En el 2014 se evidencia
un ahorro de 25.52 TCC, que representan un 6.42% con respecto al afio
2013. De igual forma la disminuciéon con relacion al 2012 es de 30.41 TCC
gue representan un 7.56% menos. Y 2015 se observa una reduccion de
20.94 TCC.



CONCLUSIONES GENERALES

v' Mediante una prueba de necesidad con el empleo de las TGTEE se pudo
realizar la caracterizacibn economica y energética de la Empresa de
Cubataxi de Sancti Spiritus, con lo cual se identificaron los potenciales de
horro y las causas que provocan la baja eficiencia energética.

v' El desarrollo de un sistema de mejoras sobre la explotacién del transporte,
permitio valorar los indicadores de eficiencia energética y mejord su gestion
de manera general.

v' La evaluacion de la efectividad de las mejoras implementadas, demostro
tanto cualitativa como cuantitativamente, el impacto positivo en los

resultados generales de la empresa.



RECOMENDACIONES

v Se recomienda continuar con la implementacién del sistema de gestion de
eficiencia energética segin norma 1SO 50001.
v' Se recomienda extender la experiencia de este trabajo a otras empresas
del sector del transporte.
v' Se recomienda desarrollar las siguientes lineas de investigacion:
- Evaluacién de los costos asociados a cada vehiculo de transporte
publico con relacién a su produccion individual.
- Metodologia para determinar la demanda social de transportacion por
tipos de servicios en cada provincia.
- Rentabilidad de vehiculos y caracteristicas técnicas asociadas,
atendiendo a las individualidades topogréaficas y poblacionales de
cada lugar.

- Cooperativas no agropecuarias en el transporte publico.
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Anexo # 1. Estructura de direccion de la empresa Cubataxi de Sancti Spiritus.

EMPRESA CUBATAXI SANCTI SPIRITUS

Grupo Comercial
y Operaciones

J ‘ Grupo Técnico J ‘

—

Director

Grupo Contabilidad y

Finanzas J

‘ Grupo Gestién Capital

J ‘ Puesto de Direccion J
Humano

‘ Base Sancti Spiritus J

1

1

Base Cabaiguan

1

Logistica

Laboral

‘ Area Técnica y J ‘ Grupo Econémico

J ‘ Area Explotacidn de J ‘

trans

porte

Brigada Taxi
Cabaiguan

Brigada Taxi Brigada Taxi
Yaguajay Taguasco

J

I

Brigada Mantenimiento
y Reparacion

J |

( Brigada Logistica
| Integral

Brigada Trafico
y Operaciones

J»{ Brigada Taxi 1 J

Brigada Taxi
Hemodialisis

J»# Brigada Taxi 2 J

de Piquera

‘. Brigada Controladores J»

# Brigada Trinidad J

Especificaciones:
Total plantillas 202 plazas
De ellas Directos 172 plazas
Composicién (Directos) 85%
Total de autos 123
Promedio de autos por Trabajador 1.64




Anexo # 2. Diagrama Productivo, Empresa de Taxis Sancti Spiritus.
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Anexo # 3. Composicién de la flota de autos con Gasolina de la empresa Cubataxi
de Sancti Spiritus.
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Anexo # 4. Composicion de la flota de autos con Diesel de la empresa Cubataxi de
Sancti Spiritus.
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Anexo # 5. Modelo de andlisis por meses de los consumos Equipo a Equipo.

ANALISIS DE LOS CONSUMOS EQUIPO A EQUIPO
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Anexo # 6. Modelo de Balance de portadores energéticos.

UM Litros Enteros

BALANCE DE CONSUMO DE PORTADORES ENERGETICOS

Informe Mensual y Acumulado

Centro Informante: Empresa de Taxis de Sancti Spiritus Mes de:
1 tari Pla o De ello: Consu Cons Acum
nvencario n ompras en mo .
Portadores UM | Demanda | T C oo Operativo | FINCIMEX Consumos | Saldo Final Cargilaezrox Acumulado A",Ftlg:.)br

Combustible Actividad Fundamental

Gasolina B 91 Moneda Nacional

Gasolina B91 CUC

Gasolina B 94 Especial CUC

Diesel Regular Moneda Macional

Diesel Regular CUC

===

DE ELLOS:

Combustible Administrativo

Gasolina B 91 Moneda Nacional

Gasolina B 94 Especial CUC

Diesel Regular Moneda Macional

Diesel Regular CUC

===~

Combustible Apoyo a la Produccién

Gasolina B 91 Moneda Nacional

Gasolina B 94 Especial CUC

Diesel Regular Moneda Nacional

Diesel Regular CUC

===

Otros Portadores Energeticos

Grasa

Aceite Motor

Aceite Transmision

Aceite Lubricante

Nafta Especial

Energia Electrica Kw

Suma Control

Hecho por:

Sub-Director Eco:;

Director Empresa:

Lester Gonzalez Torres

Wilder San Gabino Rodriguez

Jorge Luis Santin Harrinson

Firma:

Firma:

Firma:




Anexo # 7. Guia de Observacion.

Nombre de la Empresa:

No.

10

11

12

13

14

15

Fecha:
ASPECTOS A VERIFICAR
Verificar que exista ambiente de control.

Comprobar que en las actas del concejo de direccidon existan
analisis y decisiones tomadas relacionadas con la eficiencia
energética.

Verificar la existencia de planes de medidas y su
cumplimiento, sobre el ahorro y uso racional de los portadores
energeéticos.

Verificar que estén definidas responsabilidades individuales en
la mejora de la eficiencia energética.

Comprobar que exista y funcione el concejo energético o
comision de energia.

Comprobar la existencia de una politica energética.
Comprobar que la estructura y el flujo de informacién, son

adecuados para el control y seguimiento del comportamiento
de los indices de eficiencia energética.

Verificar que el personal que procesa los datos primarios,
cuente con los recursos y condiciones de trabajo adecuados.

Comprobar que se utilizan herramientas de diagnostico y
control para evaluar energéticamente los resultados de la
empresa.

Revisar los datos relacionados con el tiempo de explotacién de
los vehiculos y su utilizacién diaria.

Comprobar la existencia del plan de ahorro de portadores
energéticos, asi como su cumplimiento.

Verificar el cumplimiento de los planes operativos, si parten
desde la base productiva, y si contemplan el desglose equipo
por equipo.

Comprobar las opiniones de los taxistas, con respecto a las
decisiones y orientaciones de sus directivos.

Verificar la actitud de los taxistas ante el trabajo y el
compromiso con el ahorro energético.

Comprobar que existan conocimientos basicos de los
conceptos, ahorro y eficiencia energética.

SI

NO



Anexo # 8. Cuestionario para el diagnéstico al sistema de direccién y control.

CUESTIONARIO

Nombre de la Empresa:

Fecha:

Participantes: 162 de 202 existentes, el 80.19%

Listado de Preguntas Grupe gl i NO |NOSE
1.  ¢Estd definido en qué grado influyen los costos 1
energéticos en los costos totales de produccion?
2. iEstd definido el peso gue tiene cada portador 1
energetico en el consumo y en el costo total de la energia?
3. iExiste un sistema de monitoreo y control de la 1
eficiencia energética?
4. jExisten registros del sistema de monitoreo de la 1
eficiencia energética?
5. (iEsta basado el sistema de monitoreo y control de la
eficiencia energética en indices de eficiencia, consumo y| 1
economia energética?
6. ¢lLa planificaciony el control del consumo de portadores 1
llega hasta los equipos mayores consumidores?
7. ¢Se monitorean indices de eficiencia, consumo y 1
economia energética periddicamente?
8. ¢los equipos mayores consumidores cuentan con
estdndares y metas de consumo fundamentadas| 1
técnicamente?
9. ¢Estan identificados los recursos humanos que mas 1
influyen en la eficiencia energética?
10. ¢iEstan identificados los problemas de practicas 1
ineficientes de estos recursos humanos?
11. ¢ Es el nivel de competencia de estos recursos humanos 1
el adecuado para la labor que realizan?
12. ¢Se capacitan y recalifican con la frecuencia necesaria 1
estos recursos humanos?
13. ¢ Existe estabilidad laboral de estos recursos humanos? 1
14. ¢ Estan establecidos mecanismos de interés funcionales 1
para la eficiencia energética en la empresa?
15. ¢ Estdn organizados los recursos humanos en la empresa 1
para frabajar por la eficiencia energética?
16. ¢Existe algin fipo de estimulacion al personal que 1y2
contribuye a la eficiencia energética?
17. ¢ 5Se identifican los trabajadores con la necesidad del 1y2
ahorro y uso racional de los portadores?
18. ¢iExiste un plan de concientizacién del personal 1

S - y2
alrededor de la eficiencia Energética?
19. ¢ Existe un sistema de divulgacion interna de las mejores 1y2
experiencias en materia de ahorro de energia?
20. ¢5e respetan y apoyan las arientaciones de la Alta 1y2
direccian sobre el ahorro y uso racional de la energia?

Grupos:

1. Directivos, Especialistas y Técnicos.
2. Trabajadores.




Anexo # 9. Imagen del Sistema informatico ENERGUX.
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Anexo # 10. Imagen de la pagina Web de FINCIMEX.
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Anexo # 11. Esquema del Sistema de Monitoreo y Control Energético.
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Anexo # 12. Esquema general del proceso de mejoras.
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Anexo # 13. Comparacion entre partidas de gastos por afos.

Partidas de Gastos 2012-2014 2012 2013 2014
Salario 378 43,54 39.03
Total Portadores Energéticos 18.7 2112 22.94
Otros Gastos de la Fuerza de Trabajo 16.2
Materias Primas y Materiales 12.0 13.83 1856
Otros Gastos Monetarios 10.3 10.63 13.35
Gastos de Depreciacion y Amortizacion 49 10.89 6.12

100.0 100.0 100.0



Anexo # 14. Estructura de Consumo de Portadores Energéticos afio 2012. Fuente:
elaboracion propia.

Portadores 2012 TCCl/ano % % Acum

Gasolina Regular 334.80 80.08 80.08
Diésel Regular 67.58 16.16 96.25
Electricidad 14.30 3.42 99.67
Aceite y Lubricantes 1.24 0.30 99.96
Grasa 0.15 0.04 100.00

Total 418.06 100.00



Anexo # 15. Estructura de Consumo de Portadores Energéticos afio 2013. Fuente:

elaboracion propia.

Portadores 2013 TCCl/ano % % Acum

Gasolina Regular 322.41 76.62 76.62
Diésel Regular 75.08 17.84 94.46
Electricidad 22.10 5.25 99.71
Aceite y Lubricantes 1.01 0.24 99.95
Grasa 0.21 0.05 100.00

Total 420.82 100.00



Anexo # 16. Estructura de Consumo de Portadores Energéticos afio 2014. Fuente:

elaboracion propia.

Portadores 2014 TCCl/ano % % Acum

Gasolina Regular 298.63 74.19 74.19
Diésel Regular 80.21 19.93 94.12
Electricidad 22.56 5.60 99.72
Aceite y Lubricantes 0.99 0.25 99.97
Grasa 0.12 0.03 100.00

Total 402.51 100.00



Anexo # 17. Resultados negativos de las preguntas 16 a la 20, del cuestionario
aplicado.

No.dela Respuestas Por ciento
pregunta  Negativas

16 102 62.96%
17 91 56.17%
18 147 90.74%
19 151 93.21%

20 83 51.23%



Anexo # 18. Por ciento de evaluacion de los problemas y oportunidades para la

mejora de la eficiencia energética.

Causas Evaluacién % de % Acum
Impacto

Trabajador 18 26.09 26.09
Maxima Direccion 16 23.19 49.28
Equipos de Transporte 12 17.39 66.67
Carencia de un Sistema 10 14.49 81.16
Medios informaticos 7 10.14 91.30
Planificacion 6 8.70 100.00

Total 69 100.00



