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Resumen

Resulta la realizacion de un diagnéstico energédisiocomo la implementacion de medidas en una
Empresa mecanizada que se dedica a la actividddodémiento de Tierra construyendo terrazas y
explanadas. Partiendo de la estructura de consleg@amos a los principales portadores energéticos y
principales consumidores de combustibles fésiles sy vez a la determinacion de los Puestos Chlaves

Areas Claves en el consumo de energia en la Oagadiz

Con la aplicacién de un Plan de ahorro y de ugr@ma energético profundo se logra la reduccidosle
gastos energéticos, la disminucion de los consusmErgéticos, la disminucion de los impactos

ambientales y el ahorro de los recursos financieros

El diagndstico energético profundo constituye utepa basica, de maxima importancia dentro de las
actividades incluidas en la organizacion, seguitoign evaluaciéon de un programa de ahorro y uso
eficiente de la energia, el que a su vez constitaypieza fundamental en un sistema de gestién

energética.

Con el Diagnéstico Energético Profundo se concemtragual que el diagnéstico preliminar, en los

lugares de mayores consumos.

También utilizamos instrumentos de investigaciociado(entrevistas, encuestas, sesiones de tralpajo e
grupos, etc.), para evaluar la motivacion y el Inde competencia del trabajador para el trabajolgor
eficiencia energética. También terminamos estadhelci el monitoreo y control de las variables
energéticas definidas, asi como la evaluacion melcto de estas acciones llegando a conclusiones
sorprendentes acerca del impacto del mantenimgie los ahorros energéticos.



Introduccién
Antecedentes:

El desarrollo actual y perspectivo del pais reguie acciones encaminadas a reducir costos,
aumentar la competitividad de las empresas, catrgbla conservacion de los recursos naturales
y el medio ambiente, ante una economia cada vez abigsta y globalizada. Los andlisis
realizados en numerosas empresas ponen de mandlassuficiente nivel de gestién energética
existente en muchas de ellas, asi como las pasids de reducir los costos energéticos
mediante la creacion en las empresas de las cagasidécnico organizativas para administrar
eficientemente la energia (CEEMA 2002).

La presion sobre el uso de los recursos, en esgdesienergéticos y los hidricos, obliga a
utilizarlos cada vez de manera mas racional yesftei La tendencia al encarecimiento de la
energia y al agotamiento de los recursos hidresig, presionando social y econdOmicamente a la
humanidad. Los mas afectados son los paises comsmetursos, pues la presidbn no es
proporcional al desarrollo econémico.(RODRIGUEZ O&SLON 2002)

La crisis en el suministro energético a la economaicional ha repercutido en mayor o menor

grado en todos los sectores de la actividad ecar@drn virtud de las prioridades asignadas a las
empresas exportadoras y a los servicios socialsdsaen cuanto al suministro energético, el

impacto sobre el resto de las empresas fue selista.situacion ha obligado a la direccion del

pais a tomar diversas medidas y programas parengafresta crisis, cuyo alcance ha sido global
y sectorial.(RODRIGUEZ CASTELLON 2002)

El objetivo final de la energia debe ser logrardaesarrollo social arménico y sostenido que

contribuya a elevar el nivel de vida de la mayattickad de personas posibles.

El consumo de energia se ha ido incrementandacylarmente desde 1940 y las naciones del
mundo dependen de la energia como factor mas iemgerten su standard de vida y en el
crecimiento de sus industrias. Las estrategias [@areonservacion de la energia sustituyen

capital, mano de obra, know how y politicas de ggién.(BOOKS 1999)

Eficiencia Energética en el ambito empresarial ioaplograr un nivel de produccion o servicios,
con los requisitos de calidad establecidos porliehte, con los menores consumos y costos

energéticos posibles, y la menor contaminacion antéi por este concepto. La elevacion de la



eficiencia energética puede alcanzarse por dodwigamentales, no excluyentes entre si: mejor
gestion energética y buenas practicas de consuenappkracion y mantenimiento, y mediante
nuevas tecnologias y equipos de alta eficienci@edelaciones de instalaciones existentes o en
instalaciones nuevas. Cualquiera de las dos pemedacir el consumo de energia, pero la
combinacion de ambas es lo que posibilita alcaskaesultado 6ptimo(CEEMA 2005). En el
Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales Ediergia, aprobado por la Asamblea
Nacional del Poder Popular en 1993, se valora gtre en 5 y 10 % del ahorro del consumo de
portadores del pais podria lograrse mediante elenmento de la eficiencia energética,
fundamentalmente a través de medidas técnico nimagavas, y con inversiones recuperables en

menos de 15 afios.

Hoy en dia la fuente de energia mas barata edciarefia energética ya que generalmente la
inversion principal para obtenerla ya esta hech&| equipo, el sistema o la tecnologia donde se
producen las pérdidas. Parece que la busqueda hmiroade la energia se centra
fundamentalmente en la mejora de aislamientosjc#smle recuperacion de energia residuales,
empleo de fuentes alternativas y otras que permit@jorar la eficiencia de los equipos
instalados. Sin embargo, desde el comienzo dedainelustrial los ahorros de energia mas
significativos se han logrado por modificacionesadeprocesos (C.1.B.O. 1997).

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambid@EEMA), perteneciente a la Universidad
“Carlos Rafael Rodriguez” de Cienfuegos, ha deBadw la Tecnologia de Gestion Total
Eficiente de la Energia (TGTEE), la que tiene cambgetivo central crear en las empresas y
unidades presupuestadas las capacidades técni@nizaivas propias para administrar
eficientemente la energia, posibilitando el mejoeswto continuo de la eficiencia, la reduccion
de los costos energéticos y del impacto ambiestatiado al uso de la energia (CEEMA 2006).

La TGTEE consiste en un paquete de procedimiehtysamientas y software especializado, que
aplicadas de forma continua, con la filosofia yngipios de la gestion total de la calidad,
permiten establecer en una empresa o unidad prestapla nuevos habitos de direccion, control,
diagnostico y uso de la energia, dirigidos al apcbamiento de todas las oportunidades de
ahorro y conservacion de la energia, y a la rednade los costos energéticos y la contaminacién
ambiental asociada.



La reduccion de los consumos de los recursos diergées el Unico modo que tenemos de vivir en
equilibrio y balance con la naturaleza ya no salorhcionalidad agotan estos recursos sino quepam

cambios ambientales irreversibles que resultamipatibles con la existencia del hombre.

En el ambito empresarial la eficiencia energétigalica lograr un nivel de produccién o serviciam tos
requisitos de calidad establecidos por el clierde, los menores consumos y costos energéticoslgmsib

y la menor contaminacién ambiental por este councdm elevacion de la eficiencia energética puede
alcanzarse por dos vias fundamentales, no excksegntre si: mejor gestion energética y buenas
practicas de consumo, de operacién y mantenimignioediante nuevas tecnologias y equipos de alta
eficiencia en remodelaciones de instalacionesaemtiss o en instalaciones nuevas. Cualquiera ddoks
permite reducir el consumo de energia, pero la ammldn de ambas es lo que posibilita alcanzar el

resultado 6ptimo (Colectivo de autores, 2005).

La ECOING # es una Organizacion que tiene dentreuwd®bjeto social prestar servicios de
construccién donde la actividad de movimiento dgrdi se realiza con un numero parque
camiones volteos y equipos de la construccion lesles, en su mayoria, presentan gran
longevidad, unido a una mala aplicacion de sersid@ mantenimiento técnico, existiendo en la

Organizaciéon un alto consumo de combustible.
En consecuencia de lo anterior se realizo el géaniento del
Problema cientifico:

Por las caracteristicas técnicas y de explotac®rod equipos, existe un alto consumo de
combustible DIESEL en la Empresa Constructora da®dbe Ingenieria # 28, lo cual incide en
la estructura de consumo de la empresa, hacieederdos gastos de la misma, por no existir un

sistema de gestidn energética eficiente.

Hipotesis:

Con la aplicacion de un diagndstico energético @drgp disminuir el consumo de portadores
energéticos en la Empresa Constructora de Obrbgydrieria #28 (ECOING28).

Para la realizacion del mismo se plantea el sigeiebjetivo:

Objetivo general

Implementar Un plan de medidas y un programa etieogara reducir el consumo de

portadores energéticos en la empresa Constructo®brhs de Ingenieria # 28.



Objetivos especificos:

Relacionar los consumidores que intervienen enddyzcion.

Determinar la influencia de los consumidores sebmnsumo total del servicio.
Realizar diagndstico energético preliminar.

Elaborar plan de medidas evaluadas técnica y edoagmnte.

Realizar el Diagnéstico energético profundo.

Sistema de Monitoreo y Control energético a nive¢ndtro y Puestos Claves.

N g ks DN PRE

Seguimiento y evaluacion del avance. Resultadogadtos.



Capitulo I: Analisis Bibliografico

1.1. Fundamentos teoricos.

Las diferentes fuentes y sistemas de producciégoyde la energia utilizadas por el hombre han rdarca
las grandes etapas en el desarrollo de la soctagadna, dependiendo el curso de éste de las alescio
energéticas realizadas en cada momento. En elrdaradel tiempo el hombre pasé del empleo de su
fuerza muscular al uso de diversas fuentes pasdeaar sus necesidades, llegando al esquema &oergé
global actual, el que descansa en la utilizaciériodecombustibles fésiles; combustibles que no son
renovables, que son contaminantes en alto gra@oesfan concentrados en pocas regiones de Il garra
manos de grandes consorcios transnacionales yoguatiizados de forma muy ineficiente.(BORROTO
2006)

Las fuentes y el uso de la energia asi como lapmgs de expansion y la naturaleza de la

intensidad energética concentran a inicios del oueilenio la atencién del debate mundial.

El inicio del tercer milenio representa para la haidad la encrucijada de una nueva eleccion
energética, frente al agotamiento de los combuestifilsiles, por una parte, pero sobre todo, por
la amenaza de una catastrofe ecoldgica, al releakmrdimites de la capacidad del planeta para

asimilar sus negativos impactos.

El previsible agotamiento de los combustibles &ssiy el dafio irreversible que se ocasiona al medio
ambiente exige la adopcién de nuevas estrategianageria de energia, como base de un modelo de
desarrollo sostenible que permita satisfacer laesidades energéticas de la generacion actuabgrpes

las posibilidades para que las futuras generacionedan también encontrar soluciones para satidtce
suyas. Un modelo que posibilite mejorar la calidada vida con mayor y mejores servicios energgtico
que distribuya mas equitativamente los beneficielspdogreso econémico, pero de una forma racional
que permita respetar y cuidar las comunidadesrés s&o0s, no sobrepasar los limites de la capdaiea
planeta para suplir fuentes de energia y asirtokaresiduos de su produccién y uso; un modelo que

posibilite en definitiva, integrar el desarrolldayconservacion del medio ambiente.

De modo que para lograr la sostenibilidad energétie deben satisfacer las necesidades de
energia actuales, sin poner en riesgo la satigfadcitura de dichas necesidades.(BORROTO
2006)

¢, Cuales deben ser las bases de la politica emargétia lograr un Desarrollo Sostenible?
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En este sentido se sefalan 3 direcciones prinsipale& conformar una politica energética acorde

al desarrollo sostenible:

1. Elevacion de la eficiencia energética fomentand® aultura de uso racional de la energia,
eliminando esquemas de consumo irracionales, imgiitando sistemas de gestidn
energética efectivos, utilizando equipos de altiezfcia, reduciendo la intensidad
energética en los procesos industriales, aprovechdas fuentes secundarias de bajo
potencial, utilizando sistemas de cogeneracioriggtieracion y empleando, en general, la
energia de acuerdo a su calidad.

2. Sustitucion de fuentes de energia por otras de miemgacto ambiental, en particular por
fuentes renovables, tales como energia solar, @neeglica, energia geotérmica,
hidroenergia, biomasa, energia de los océanos, etc.

3. Empleo de tecnologias para atenuar los impactoseatales, o tecnologias limpias como
son los sistemas depuradores de gases de combadtdntecnologias de gasificacion del
carbdn en ciclos combinados con turbinas de gas.

Segun Espinosa Pedraja el desafio consiste erific@nbpciones energéticas consistentes con
los objetivos del desarrollo sustentable (ESPINGEDRAJA 1991). Una de estas opciones la
constituye la eficiencia energética, que se enéighdjo la Optica de los derechos del usuario y
del papel regulador del Estado, como la promoc&altérnativas orientadas no soélo a conservar
adecuadamente las fuentes energéticas sino a Egwarductividad en el aprovechamiento de la
energia. (GARCIA DODERO 2001).

1.1.1 Eficiencia Energética.

El uso racional y eficiente de la energia a pddita optimizacion de cada uno de los sistemadyidtos
la personalizacion del area, equipo y hombre gterdntlan para que esta actividad se realice, egepu
definir como eficiencia energética (CAMPOS AVELLAO@®; FERNANDEZ GONZALEZ 2005;
PELLADITO WILLIAMS 2003)

El impacto de los costos energéticos sobre loosdstales de produccion depende del tipo de
entidad, pero aun en aquellas donde la energi@presenta una de las principales partidas, es
importante la administracion eficiente de la ererdios costos de la energia representan un
pequefio porcentaje del costo de produccion totahy ps el apartado que crece mas rapidamente

y uno de los pocos costos que pueden ser realentilados.(LAU 2007)
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Un programa para el ahorro y uso racional de lagémees en si la etapa de planeacion de
actividades secuenciales o paralelas vertidas gragrama detallado, conducentes a disminuir
los consumos energéticos a través de la eficiedeigprocesos y operaciones, cumpliendo
objetivos por etapas(YBANEZ 2004)

Las mejoras de la eficiencia energética se refiarena reduccion en la energia utilizada para un
servicio energético dado (calefaccion, iluminaciéit;.) o para un nivel de actividad. Esta

reduccion en el consumo de energia no estd nemesantie asociada a cambios tecnoldgicos,
dado que también puede resultar de una mejor aaEdn y gestion o de una mejor eficiencia

econdmica en el sector (por ejemplo, gananciaktotee productividad) (C.M.E. 2004)

1.1.2 Importancia de elevar la eficiencia energétc

En la década de los setenta las fluctuacionessderéxios del petroleo y su impacto en los paises
consumidores, las reivindicaciones de los paissdugtores y el papel de la OPEP en el mercado
mundial, estimulé la eficiencia energética endasses desarrollados y la introduccion de nuevas
tecnologias para reducir los requerimientos eniexgtle la produccion industrial en actividades
intensivas en energia.(GARCIA DODERO 2001)

Los objetivos del Protocolo de Kyoto, y mas re@emnte las limitaciones sobre el suministro
de energia, han incrementado la prioridad otorgadas politicas de eficiencia energética.
Muchos paises a escala mundial estdn implementandgos instrumentos o instrumentos
renovados adaptados a sus circunstancias naciobD&léda misma forma se acometen numerosas
investigaciones por universidades e institucionestificas del mundo y en otros paises se aboga
porque las Universidades participen en programasttenamiento y desarrollo de Programas de
Educacion Energética (HEPBASLI 2003)

En paises menos desarrollados, la eficiencia emmeagés un tema importante, pero a menudo con
diferentes fuerzas impulsoras en comparacién copddéses industrializados. En estos paises, |aidade
de reducir las emisiones de gases de efecto indemy la contaminacion local probablemente naalleg
ser una prioridad: a menudo en primer lugar seenical reducir el requisito de inversiones en eaeygi

utilizar del mejor modo posible las capacidadeefdea existentes.(C.M.E. 2004)

Actualmente en los paises de América Latina y elb@aexiste una conciencia de esta situacion y se
acometen acciones, dentro de los resultados mdifiitjivos de Programas de Ahorro de la Energia se
encuentran los de Perl, México, Colombia y Br&3ilADE 2003)
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Renglon aparte merece el esfuerzo que se realifzuba, donde se desarrolla una Revolucién
Energética sin precedentes, que presupone , cohmédaplicado en reiteradas ocasiones el Fidel
Castro, la puesta en practica de nuevas concepcim@ el desarrollo de un sistema electro
energético nacional mas eficiente y seguro, y unmas racional y eficiente de la energia en
todos los sectores de la sociedad cubana, hacaeidhorro de energia el sustento fundamental

del desarrollo del pais.

Cuba es miembro de la Organizacion Latinoameridananergia (OLADE) y es uno de los paises que ha
tomado muy en serio el uso racional y eficientelalenergia donde los primeros resultados de la
aplicacion del programa para su uso racional y pacar eficiente el Sistema Electroenergético Nedio

ya son realidades (SERRANO MENDEZ 2006)

El incremento de la eficiencia es una alternatiearanente a conseguir en el uso de todas las $atma
energia y particularmente en la utilizacion de dombustibles importados derivados del petréleo, que
siguen estando presentes en el balance energétlcpats y por tanto en nuestras erogaciones en
divisa.(CONDE PRIETO 2007)

El pais realiza un gran esfuerzo para satisfaseexigencias energéticas de la nacion donde matav
mas de un millébn de pesos en divisa diario pageleracion de la energia eléctrica en un munda cad
vez mas globalizado(MARRERO 2002), en el cual lacieslades de consumo, de forma irracional, se
empefian en consumir en 150 afios, las reservasddmdniburos que la naturaleza tardé mas de 500
millones de afios en cre@ONDE PRIETO 2007)

1.1.3 Gestion Energética.

La Gestion Energética se considera como un congatacciones técnicas, tecnoldgicas, de control, de
superacion y administrativas, organizadas y estradas para conseguir la méaxima eficiencia en el
suministro, conservacion y utilizacion de la energi lo que es lo mismo, para lograr la utilizacion
racional de la energia de manera que permita nesuconsumo sin el perjuicio de la productividad y
calidad de la produccion o servicio prestado. (MARR 2005)

El objetivo fundamental de la Gestion Energéticaagsar el mayor rendimiento posible a todos
los portadores energéticos que son necesariosiparactividad empresarial, lo cual comprende:

e Optimizar la calidad de los portadores energétiliggonibles y su suministro.
» Disminuir el consumo de energia manteniendo e sechumentando los niveles de produccién o

servicios.
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» Obtener de modo inmediato ahorros que no requievansiones apreciables.

» Lograr ahorros con inversiones rentables.

» Demostrar la posibilidad del ahorro energéticoaderpresa.

e Disminuir la contaminacion ambiental y preservariecursos energéticos.

» Disefiar y aplicar un programa integral para el mthor

» Establecer un sistema metoédico de contabilidadta@aénergética en la empresa.
Considerando las realidadele la empresa, el sistema recomendado a desaresll@l que pueda
soportarse en una estructura sencilla y permitaMiBa8ORA CONTINUA, en la misma medida que se

van:

- Obteniendo resultados.

- Desarrollando los recursos humanos.
- Actualizando la informacion.

- Mejorando el estado técnico de la planta fisechod sistemas que consumen energia. (SP/MGEOQ 2002

1.1.4 Algunos conceptos basicos de gestion enercgéti
Segun Borroto (BORROTO 2006), para implementayelstion energética en una empresa debe
tenerse en cuenta lo siguiente:

* Lo mas importante para lograr la eficiencia enécgéén una empresa no es solo que
exista un plan de ahorro de energia, sino contauacsistema de gestién energético que
garantice el mejoramiento continuo.

« Es més importante un sistema continuo de identifice de oportunidades que la
deteccion de una oportunidad aislada.

e Para el éxito de un programa de ahorro de eneggidta imprescindible el compromiso
de la alta direccion de la empresa con esa admnaoiéh

» Debe controlarse el costo de las funciones o sesviEnergéticos y no solo el costo de la
energia primaria.

» El costo de las funciones o servicios energétiete c¢ontrolarse como parte del costo del
producto o servicio.

» Concentrar los esfuerzos en el control de las ipé@hes funciones energéticas.

» Organizar el programa orientado al logro de redokay de metas concretas.
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Realizar el mayor esfuerzo dentro del programairsstalacion de equipos de medicion.

Se plantea que entre otros, los errores mas mpedyos al implementar sistemas de gestion

apoyados en auditorias energéticas son:

Se atacan los efectos y no la causa de los probldfste error ocurre en aguellas empresas donde
existe la cultura de administracién por reacciédecir, los proyectos, si es que se realizan, se
enfocan a la solucion de la causa aparente o sstem dispositivos aislados y por lo tanto sus
resultados son temporales e inestables.

No se atacan los puntos vitales: En los sistemagéticos de las empresas no saltan a la vista los
puntos vitales que determinan los altos consumosjeteccion requiere de la aplicacién de
herramientas estadisticas en diferentes regimemeompromiso y de herramientas especiales
para establecer prioridad en politicas de ahooomyrol de la energia

Se cree en soluciones definitivas: Los procesodygtivos son alterados por un nimero alto de
variables y por lo tanto la eficiencia global deqaso esta variando continuamente. Es por esto
gue no se puede pensar en implantar solucionestoes (RESTREPO 2003).

El programa de gestion energética debe abordaretpgerimientos basicos para establecer un

Sistema de Gestion Energética, que permita a anaacion formular un conjunto de acciones

encaminadas a incrementar la eficiencia energétcdn en el proceso de transformacion de la

energia, como en su utilizacién, teniendo como @m&mel cumplimiento de los parametros

técnicos de operacion y la estabilidad del propesductivo.(MARRERO 2005)

Lo conforman 3 subsistemas:

Auditoria Energética.
Programa de Economia Energética.

Requerimientos Técnicos de Sistemas y Equipos, gsegurar el uso racional de la

Energia.

1.2. Conclusiones derivadas del Analisis Bibliografo.

Una vez realizada una revision bibliografica sabreema, se llega a las siguientes conclusiones:

1. La eficiencia energética constituye la alternativéis viable para lograr la sostenibilidad

energética.

15



2. La Gestion Energética se considera como un conjdat@cciones técnicas, tecnoldgicas, de
control, de superacién y administrativas, orgarasag estructuradas para lograr la maxima

eficiencia en el suministro, conservacion y utiiba de la energia.
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Capitulo II': Implementacién del diagnéstico _energético en la Emesa Constructora de Obras de

Ingenieria # 28

2.1. Caracteristicas de la empresa

El Objeto Social de la Empresa de Construccion de®de Ingenieria No. 28 del MICONS,
fue autorizado por la Resolucion No. 166 de Febd=i02001 del Ministerio de Economia y
Planificacion y aprobado por Resolucion Ministefin. 305 de fecha 9 de abril del 2001.
Consiste en:
Con alcance al Sistema MICONS vy a terceros:
 Prestar servicios de construccién civil y de mantdg¢ nuevas obras, edificaciones e
instalaciones.
» Ofrecer servicios de demolicion, desmontaje, rettoosion y/o rehabilitacion de
edificaciones, instalaciones u otros objetivostexi®s
 Brindar servicios de reparacion y mantenimientostauctivo.
 Realizar disefio, proyeccion e ingenieria de detadigecutiva de obras.
» Realizar ensamblaje de componentes de construccion.
* Disefiar equipos, medios y demas articulos vinogladi proceso constructivo
» Prestar servicios de alquiler de equipos de cormtin, transporte especializado y
complementario.
 Brindar servicios técnicos de asesoria, ingengi®rganizacion de Obras, consultorias
y estimacidén econdmica en actividades de constincanontaje y produccion, incluidos en
Su objeto empresarial
 Cultivar y comercializar de forma mayorista, plantenamentales vinculadas al proceso
inversionista
» Ofrecer servicios de transportacion de cargas eer@s cuando existan capacidades

disponibles y cumpliendo con las regulaciones éstadas por el Ministerio de Transporte.

La empresa desarrolla tres actividades fundamentieservicios para las cuales esta disefiada,
consistentes en la ejecucion de Redes, Movimieatdidrra y Areas Verdes. Para ello cuenta
con 321 trabajadores desglosados por categoriasugacion, sexo y edad

Principales areas de trabajo:
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* Recursos Humanos
« Contratacion y Negocios
« Contabilidad y Finanzas
» Desarrollo
« UEB Brigada de Redes
* UB Aseguramiento
» UEB Brigada de Movimiento de tierra
+ UEB Areas Verdes
Los servicios que brinda la empresa se garantizarug parque de 161 equipos entre los cuales exepu

nombrar camiones, buldézer, cargadores frontales, e

La ECOING 28 cuenta con un area administrativa rem edificacion de 2 plantas, con bafio y pantry
donde se efectla el servicio de alimentacién dslopal. Otros espacios son almacenes, areas deeparq
mantenimiento y conservacion de equipos, areasra@gado y engrase, areas para almacenaje de
materiales de la construccién como aridos, cemgritros. También cuenta con un parque automotor

diverso.

La empresa ECOING 28 se encuentra ubicada al NerMatanzas, muy préxima a la Bahia de Cardenas
en el poblado de Santa Martha. La zona donde attu¢ se localiza, se caracteriza por ser unardanu
marina, litoral de origen acumulativo de materiagénico, donde se origin6 un sustrato de turbaesiab
cual se desarrollaba un manglar con predominio dagie rojo y mangle negro, sometido al efecto
constante de las mareas, el spray marino y la aleaemn de sales asi como a eventos meteoroldgicos

severos como son las tormentas locales y huracanes.

2.2. Organizacion del diagnoéstico en la ECOING — 28

En la ECOING - 28 se esta trabajando desde had®s en la Gestién Eficiente de la Energia,
siendo centrado este trabajo por la Unidad BascAstguramiento, encontrandose al frente de

la tarea el Director de la Empresa y participataenisma el energético,

Como resultado de este trabajo se determiné lactsta de consumo de energia del Centro.
2.3. Establecimiento de la Estructura de consumaedPortadores Energéticos de la Empresa.

Para la realizacion del diagnéstico se tuvierorceenta los valores estadistico, creandose unadease

datos a partir del afio 2005 y se establecen vatoreparativos con el afio 2006.
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Se expondran el comportamiento de cada portaddoseafios 2005 y 2006, para ello utilizaremos los
graficos correspondientes. De este modo se buegaril mediante una estructura de consumo; a la

determinacién del principal portador y el de nra§peso” en los gastos energéticos de la Empresa

Tabla 2.2. Estructura de consumo de la empresal afio 2005

%
#| Portador U.m. |Consumo|F.Conver.| TEP % acumulado
1| DIESEL t 828.1 1.053¢ 872.3: 88% 88%
2| Gasolini t 42.3¢ 1.3672: |57.9¢ 5,9% 94%
3 | Electricidac MW.h [97.1 0.3746. |36.3i 3, 7% 98%
4| A. Lubricante t 21.4; 1 21.42 2,2% 100%
5| Grasa t 0.2¢ 1 0.2¢ 0,028% 100%

TOTAL TPE _ 088.3t 10C
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Figura 2.1 Estructura porcentual de consumo denfgoreesa 2005

La grafica 2.1, muestra un Diagrama de Pareto deafiala, que el 88 % de los consumos pertenecen al
combustible DIESEL en el afio 2005. Se muestraroanée cual consumo debe ser seguido y controlado
mediante un plan de mejoras. La técnica de Pasain&técnica que nos permite separar los poaewit

de los muchos triviales. La gréfica de Pareto perseparar los consumos significativos de los dorts
energéticos en este afio 2005 de los triviales,aleera que el equipo de trabajo sabra hacia doride di
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sus esfuerzos para mejorar, que no es mas qusnindcion de los consumos de combustible DIESEL.
Reducir los consumos de este portador que alcar@8¥e servira mas para una mejora general que si s
reduce los consumos mas pequefios, que son loggdedlna, la electricidad y los lubricantes, doade

Su conjunto constituyen el 12 % restante.

Se hara igual analisis para el afio 2006, medianterifeccién de una estructura de consumo, asi taomo

estructura porcentual.

Tabla 2.3. Estructura de consumo de la empresal afio 2006

Porcentual | %
Portador U.M Consumo |F. Conver. |TEP (%) Acumulado
DIESEL T 582,2( 1,053¢ 613,2¢ 87,¢ 87,¢
Gasolini T 26,8¢ 1,367 36,7t 5,3 93,C
A.
Lubricante | T 25,9 1,0000 25,90 3,7 96,7
Electricidac | MWh 60,1¢ 0,374¢ 22,5t 3,2 99,¢
Grasa T 0,37 1,000( 0,37 0,1 100,(
TOTAL 698,86 10C
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Figura 2.2 Estructura porcentual de consumo denfgpreesa 2006

La gréfica 2.2, muestra el Diagrama de Pareto dapde el 87.8 % de los consumos pertenecen al
combustible DIESEL, en el afio 2006. Haciéndonosseparacion entre los aspectos fundamentales y los
triviales, las medidas de mejoras se introducidores los portadores que mas se consume, sobre los

cuales se trabajara para introducir acciones geranécn el afio 2006 sera sobre el portador DIESEL.

Tomando estos dos afos: 2005 y 2006, para la aedliz de este diagnostico preliminar, se puede
concluir que el portador energético que mas seutoa®n la Organizacion es el DIESEL y también es el
portador en el cual, la Organizacion realiza logones gastos, ya que representa el 88 % del condamo
la ECOING # 28.

Sobre el DIESEL se concentrara la aplicacién des rhedidas de ahorro fundamentales, ya que
procurando la disminucién de su consumo; a traeésiedidas organizativas y elementos de control; se

lograra la disminucién de los gastos, lo cual aditce en ahorro y optimizacién de combustible DIESE

No se puede soslayar la importante mejora y lauatedn del impacto ambiental, que se lograria ¢on e

mencionado ahorro.
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2.3.1. Gastos energéticos dentro de los gastos tesade la empresa.

Se podra ver lo que representan los gastos erergé@éentro de los gastos totales de la empresa)qzar
afios 2005 y 2006. Ello se realiza para tener uea mas clara, de como impactan los costos de los

portadores energéticos dentro de las finanzas @&rdanizacion y hasta que punto, con el ahorro, se

puede lograr una atenuacion del impacto de loogalst estos combustibles, que a la vez disminwgan |

gastos generales de la Empresa.

Tabla 2.4. Gastos energéticos por afios.

DIESEL Gasolina
Afios (MP) (MP) Lubric. (MP) | TOTAL
200¢ 468.2: 32.2¢ 43.4¢ 576.54
200¢ 329.1¢ 9.41 24.3: 255.03
TOTAL 932.75 90.65 90.54| 1220.79

MP (Miles de Pesos)

Para este afio, 2005, el gasto en combustible DIEG&de 468.22 MP y de 329.18 MP en el 2006 que
son los mayores de todos los gastos cuando lo campa con el de los otros portadores. Con esto
demostramos lo determinante que resultan los carswla DIESEL en la Organizacion para los afios

objetos de estudio.
2.3.2.indices de consumos de la empresa.

Se expondran los indices de consumos de la emptasalos afios 2005 y 2006.
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Tabla 2.5. indices de consumos de la empresa

Consumos indice valor | Volumenes indice
Afios (Tn) Produccion(MP) (Tn/MP) Transp.(m®) fisico(Tn/m°)
2005 988.: 3162.° 0.31: 69733 0.0(14z
200¢ 698.¢ 5772." 0.121 51844 0.0013!
TOTAL 1687.2 8935.4 0.189 1215773.7 0.00139

indice de Consumo Fisico

&
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0.00145 S
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0y
0.00140 P S
S
0.00135 \
0.00130 :
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Afios Analizados

== indice fisico(Tn/m3)

Lineal (indice fisico(Tn/m3)) ‘

Figura 2.3.indice de consumo fisico afios 2005 y 2006

En laTabla 2.5y en laFigura 2.3 se muestra el indice de consumo fisico de la esapmonde se
relacionan las toneladas de combustible equivaléetetodos los portadores energéticos (DIESEL,
gasolina, electricidad y lubricantes) y la cantidadmetros cubicos(m?) de aridos (rocoso) tranagost
Donde en el afio 2005 este indice es de 0.0014&3yen el 2006 es de 0.00135 Tn/ m3.

La utilidad de estos indices permite compararcl®bios que experimentan los mismos en los afos
analizados, también nos permite realizar compamasi@on otras empresas de Movimiento de Tierra y

con los indices nacionales en esta actividad.
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indice de Consumo en valor.
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Figura 2.4.indice de consumo valores afios 2005 y 2006

En la tabla 2.5 y la figura 2.4 anteriores se nmaedtindice de consumo en valores de la empresaled

se relacionan las toneladas de combustible equiealde todos los portadores energéticos (DIESEL,
gasolina, electricidad y lubricantes) y el valorpteduccion de esos afios en miles de pesos (MRl En
afo 2005 el indice es de 0.312 Tn/ MP y en el 2808e 0.121 Tn/ MP. Se observa la clara disminucién
que experimenta después del comienzo de la aglitae la TGTEE.

2.4. Determinacioén de las areas y equipos mas consdores.

En el epigrafe 2.3 se determind cual es el prih@paador energético; el que mas se consume en la
empresa,; este es el DIESEL, con el 88 % del consmbos afios analizado.

2.4.1. Analisis energético del parque de equipos.

Este subepigrafe permitira exponer el comportamienergético de los camiones y equipos que realizan
los mayores consumos de combustible DIESEL en @asade la Organizacion en los afios 2005 y 2006.

En el area de Movimiento de Tierra intervienen ¢gegpos de camiones y equipos; esta division atiend
su procedencia:

1. Los camiones de la ECOING # 28son los equipos con mayor tiempo en el parque de la
empresa, los cuales fueron adquiridos en las difesestapas de su historia.

2. Los camiones del Contingente “Lenin”; estos camiones fueron adquiridos por la Organimacio
en el afio 2005 por la desintegracién de la Brigdeldovimiento de Tierra del mencionado

Contingente.
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3. Los camiones del MINAZ; estos camiones intervienen en la produccién comaoparte de una

fuerza subcontratada perteneciente a este Orgaeishaoprovincia.
En la tabla 2.6 se muestra la composicién del gadgiequipo, con sus diferentes grupos de camiones
volteo en los afios 2005 y 2006. Mostrando el constenDIESEL de cada uno de estos grupos, otro paso

que permitird seguir avanzando en el trabajo, mieterminar los mayores consumidores en la

Organizacion.

Tabla 2.6. Grupo de camiones por bases en el 805.2

ECOING # 28 66040t 578900,
Lenin 26448t 10781:
MINAZ 4774 1061¢
TOTAL 97263t 697330,

Tabla 2.7.Grupo de camiones por bases en el af6.20

Base! Cons.(L) Prod.(m3)
ECOING # 28 540579, 47518¢
Lenin 14096: 3694¢
MINAZ 727¢ 6307
TOTAL 688817,2 518443

Los equipos que méas consumen, son los del grupasdsamiones de ECOING # 28 con un consumo de
660406 litros y 540579,2 litros de DIESEL en el 2¢®006 respectivamente (Ver tablas 2.6 y 2.7).
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Se ha determinado el grupo de camiones con los nemponsumos cuando ejecutan la produccién, este
grupo es el de los camiones volteos de la ECOINZB.#Con esta definicion, se hara el andlisis de los

camiones por marcas y modelos en los afios 20086, para todo el parque de camiones volteo.

2.4.1.1. Andlisis de los camiones en el afio 2005.

Tabla 2.8. Resumen por marca y modelo afio 2005.

km
Marca y Modelo Cons.(L)| Prod.(m3) rec.(km) | L.C(L/m3) | I.C(L/km)
RENAULT
KERAX 370 538924.% 245252 1313850 2.19 0.41
KAMAZ 5511 60328.¢ 1280: 15960( 1.84 0.3¢
KRAZ 25€ 18075( 7766! 46492! 2.3¢ 0.3¢
MAZ 5551 8481.: 251¢ 2692t 2.1< 0.32
FIAT 300 PC 90C 36C 225( 2.5C 0.4C
ROMAN DIESEL 83737.! 3015( 17250( 2.6¢ 0.4¢
KAMAZ 53212 47744 1347: 12630° 2.54 0.3¢
Equipo
construccion 51771 362397
TOTAL 972637.2 697330.71 2266956.9 1.39 0.43

Haciendo un andlisis de la Tabla 2.8 tenemos kdtezlos siguientes:

Los RENAULT KERAX, tienen un consumo; en este afi0® de 538924.5 litros; estos camiones tienen
la responsabilidad de las mayores produccionesad®@rgianizacion, ademas son los equipos de mas

reciente adquisicion por la empresa, fueron congzad el afio 2001.
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Los camiones MAZ 5551, son equipos comprados Ipdil@ONS en el afio 1985, tienen mas de 20 afios

de explotacion e introducen un consumo en est@@di® de 8481.3 litros de DIESEL.

El FIAT 300 es un equipo comprado por el MICONSéhas aros, es un camion volteo de 10 metros
cubicos de capacidad de carga y este grupo de gasntienen un consumo de 900 litros de combustible

en este afo.

El KAMAZ 5511 fue comprado por el MICONS el afio889y son los equipos MAas NUMerosos en
el parque de la Organizacién y tiene un gran peda groduccion de la empresa. El consumo delygarq
en este afio es de 60328.8 litros. Estos camiones@entran en un proceso de baja técnica, por su

envejecimiento y dificultades en el suministro tezas y agregados.

Los camiones volteo KRAZ fueron comprados por elCRINS en 1987, con 10 metros cubicos de
capacidad de carga, son los camiones con mas IEganibilidad técnica dentro del parque de la
organizacion, por presentar un estado técnico n&laconsumo fue de 180 750 litros de DIESEL en el
afio 2005. Estos camiones se encuentran en proedsgadpor su avanzado deterioro técnico debids a s

largos afios de servicio.

Los camiones ROMAN tienen mas de 20 afos de et y posee un consumo de 83737,5 litros en el
afo 2005, este grupo de camiones, experimentanogesp gradual de deterioro. También esta marca de
camiones se encuentra en un proceso de baja téparcsu envejecimiento y dificultades en el sustini

de piezas y agregados.

Los camiones KAMAZ 53212 en el afio 2005 estabacautbatados por la organizacion, por exigencias
de la produccion, los mismos tenian 15 afios deotaqibn y con un consumo de 47744 litros de

combustible.

En la tabla2.8 aparecen los equipos de construccion: maquinas, sgu utilizan en las labores
constructivas, como es el caso de los bulddcegadares frontales y moto niveladoras. En conjuato s
consumo en el afio 2005 fue de 51771 litros de DIESE

Los modelos de equipos mas consumidores y con peuticadores de eficiencia en el afio 2005 lo que
corresponde a los 10 camiones RENAULT KERAX 370.
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Valores de consumos de DIESEL por marcay
modelo afio 2005.
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Figura 2.5. Gréafica de consumo de DIESEL por mareaodelo afio 2005

Con un 55 % de todo el combustible DIESEL que agseme en la empresa en este afio 2005; los

equipos con mayores consumos son los camione®\RESAULT KERAX 370.

La figura 2.6. muestra los valores de produccigragada uno de los modelos de camiones en el afio
2005.

Produccién de los camiones de Volteo afio 2005.
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Figura 2.6. Gréfica de Produccion por marca y madaiio 2005.

29



La mayor produccion, la tienen los camiones RENAUton el 59 % de la produccion de la empresa en
el afio 2005, a lo que corresponden 245252 m3 dssodransportado, que a pesar de ser estos camiones
los mas consumidores en este afio son también lesn@s transportan rocoso, son los que mas
produccién aportan, lo cual debemos de tomar entayeara la toma de decisiones y medidas tendiantes

la mejora de su eficiencia, maxime si se tienewamia que son equipos de solo 4 afios de explotacion
Contindan en ese orden los camiones volteos KRAZc2M el 23 % de la produccion con 77661 m3 de

rocoso transportado. El 18 % restante se disteibentre los deméas modelos de camiones.

Enla tabla 2.8. se observan los recorridos @migtro por cada uno de los modelos de camionesoglt
donde los camiones RENAULT muestra los mayoresiglos con el 57 % del fondo en kilometros en el
2005 con 1313850 kilémetros, la segunda posiciéoclapan los camiones KRAZ 256 con el 21 % vy
464925 kilébmetros recorridos. El 22 % restantet@sesponde a los cinco modelos analizados.

Los peores indicadores de eficiencia, lo muestiarchmiones ROMAN DIESEL, al consumir 2.69 litros
de combustible por cada metro cubico de rocosdrgnsportan, donde la transportacion de rocosstes
produccién y por tanto la justificacion de sus ewngs. Esto indica que estos diez camiones marca

RENAULT resultan los equipos mas consumidores.

Los indices de consumos kilémetros, no es un medidda eficiencia en el trabajo de los camiones
volteos, ya que los recorridos no son parametres pedir la utilizacion productiva de los equipgas,
gue los recorridos vacios, no indican un aumentdaderoduccién sino que van en detrimento de la
misma, solo el transporte de rocoso hacia las obsak materializacion de la creacién de un valor
material para la organizacion.

El indice de consumo kilbmetro no es indicativoblgapara hacer una valoracion de la eficiencia
energética de los camiones volteos, ya que un ridoodado, no siempre significa una produccién
realizada muchas veces la utilizacion productivalage camiones no es del 100%, ya que algunos
recorridos lo realizan los camiones vacios. La b#faacion productiva de los camiones, es un fieaido
indeseable en la explotacion técnica, resulta cugnandes recorridos se realizan en funcion derdabo
administrativas, transporte de personal, actividajenas a la produccién, en ese momento, el portad
DIESEL no se utiliza para lo que lo design6 el Miefio de Economia y Planificacion (MEP), no

cumpliéndose la trazabilidad del combustible.

Como parte de los trabajos a finales del afio 20862006 se comienzan a implementar las siguientes

medidas técnicas organizativas:

1. Confeccion de los indices de consumos fisicos sl&dmipos.

2. Solicitar realizacion de pruebas de consumo adosianes volteos.
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Medicion y ajuste de la s bombas de alta presiagertores de los camiones.
Andlisis de los Gases de Escape en los camionesvol
Realizacién de la Programacién Detallada de coritideist cada una de las obras ejecutivas
contratadas.
6. Mejora de la Utilizacion productiva de los equipos.
7. Disminucion de los recorridos improductivos singzade los equipos.

2.4.1.2. Andlisis de los camiones en el afio 2006.

El comportamiento de los camiones volteos en el 2086 se puede ver en la tabla 2.9, donde los
camiones RENAULT presentan el mayor de los conswonas421522 litros para un 60 % del consumo
total, con lo que se evidencia la responsabilidadsios camiones en los consumos de la organizagion
el afio 2006.

Los camiones MAZ 5551, presentan un consumo, eafiel 2006, de 14104.125 litros de
combustible DIESEL.

Los camiones volteos FIAT 300 PC aparecen coronsuwmo de 9030 litros de combustible DIESEL en
el afio 2006.

El consumo de los camiones KAMAZ en este afio e86d87.55 litros de DIESEL.

Los camiones KRAZ 256 tenian un consumo de 58@Eg8slen el 2006. Las caracteristicas técnicas de
este modelo de camién se relacionaron en su andéisafio 2005.

Los camiones ROMAN DIESEL presentan un consumo dmbastible de 82312.5 litros. Las

caracteristicas de este modelo lo mostramos dinel@D5.

Los camiones KAMAZ 53212 trabajaron como subcoatext el afio 2006, con un consumo de 7275

litros, Sus valores de eficiencia no son buenossém ano.

Los equipos de construccion formados por maqu@adoras, cargadores y moto niveladoras. En el afio
2006 tenian un consumo de 40133.2 litros de DIESEL.
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Tabla 2.9. Resumen por marca y modelo afio 2006

Marca y Modelo Cons.(L)| Prod.(m3) | km rec.(km) | I.C.(L/m3) | I.C.(L/km)
Volteo RENAULT KERAX 37(| 42152 | 19180( 102810: 2.1¢ 0.41
Volteo KAMAZ 5511 66707.5! 1647! 17115( 4.0t 0.3¢
Volteo KRAZ 25¢ 5865( 1398¢ 8632¢ 4.0z 0.47
Volteo MAZ 555! 14104.1. 417¢ 4477¢ 3.3¢ 0.32
Volteo FIAT 300 P( 903( 361z 2257¢ 2.5C 0.4C
Volteo ROMAN DIESEL 82312.! 2296( 20520( 0.4C 0.4C
Subcontrata (KAMAZ 5212 727¢ 531( 1924¢ 1.37 0.3¢
Equipos de la construccion 40133.;| 26012; 309: 0.1t 13.C
TOTAL 688817.. 51844 102874l 1.6C 0.67

Se evidencia los altos consumos de combustiblSBLEe los camiones RENAULT KERAX 370

durante el afio 2006; al igual que en el afio 20@%un consumo de 421522 litros de combustible.

Las gréficas 2.7 y 2.8, ilustran los indicadoresgplotacion en el afio 2006.



CONSUMOS DIESEL DE LOS EQUIPOS POR MARCAS .
O Volteo RENAULT KERAX

370
S° B Volteo KAMAZ 5511
S
& O Volteo KRAZ 256

O Volteo MAZ 5551

B Volteo FIAT 300 PC

O Volteo ROMAN DIESEL
B Subcontrata (KAMAZ

53212)
O Equipos de la

construccién

Figura 2.7. Gréfica de consumo por marca afio 2006.

El camidn volteo RENAULT KERAX 370 es el equipo nm@msumidor con el 60 % del combustible
DIESEL consumido en el afio 2006, otros valoreshiesalo exhiben el camién ROMAN DIESEL v el
camion KAMAZ 5511, con el 12% y el 10% respectivateepero que se alejan mucho del RENAULT

qgue consume cinco veces mas en este afio.

PRODUCCION DE LOS EQUIPOS POR MARCA
2006

O Volteo RENAULT KERAX 370
B Volteo KAMAZ 5511

O Volteo KRAZ 256

O Volteo MAZ 5551

| Volteo FIAT 300 PC

O Volteo ROMAN DIESEL

B Subcontrata (KAMAZ 53212)

Figura 2.8. Gréfica de produccion por marca afio 200

La mayor produccion, le corresponde a los cami&ENAULT con un 74 % del rocoso transportado en

este afio
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El mayor recorrido en el afio 2006, le corresporadiiéGamion RENAULT KERAX 370, con el 47 % de
todo el fondo de kilometros recorridos por el pa;qutros valores notables son los del camién ROMAN
DIESEL y el KAMAZ 5511 con valores de 20 % y 17réspectivamente. Lo que permite inferir que el
recorrido en kilbmetros es una relacién directaabeisumo de DIESEL de los camiones en todos los

casos.

Los camiones RENAULT KERAX presentan indicecdasumos de 2.19 L/m3, también otros valores
notables, son los del camién volteo KAMAZ 5511, dod5 L/m3, el camion KRAZ 256 con 4.02 L/m3, el
camion MAZ 5551 con 2.50 L/m3 estos equipos tienen avanzado desgaste fisico y moral,

encontrandose en un proceso de baja técnica, fuerdalmente el caso del KAMAZ 5511.

El camion RENAULT KERAX 370 posee un indice de aons alto: al relacionar combustible
consumido con el recorrido en kilometros, su vakde 0.41 L/ km, lo que resulta al relacionar $dds
kilbmetros recorridos en este afio y el combustiblesumido en el mismo periodo de tiempo, este valor
difiere en dos centésimas del indice nominal qde#anel fabricante que es de 0.38 L/km. Esta difgiee

en los indices, lo motiva la deficiencia que hanide los camiones volteos en los servicios de
mantenimiento y en su explotacion desde que se reworp mal funcionamiento de los motores, el
desgaste de agregados y piezas que aumentandsmeis al movimiento en los equipos, elevando los

consumos de DIESEL.
2.5. Diagndstico energético profundo
2.5.1. Puestos Claves de la ECOING # 28.

El modelo de camién volteo que mayores consumashien ambos afios son los camiones RENAULT
KERAX 370 perteneciente a la base de la ECOING.#E28& grupo de camiones volteo esta formado por
10 equipos.

2.5.2. Operarios y Jefes que definen en la Eficieiacenergética en la empresa.

Para esta seleccién se tuvo en cuenta la respbdadbde los jefes y los choferes que operan los
camiones RENAULT, asi como su incidencia en laigfigia energética de los mismos. Los 10 choferes
gue manejan los camiones estan evaluados condgocét ocupacional de “A” con mas de 10 afios de

experiencia en la actividad. Estos choferes:

1. Roberto Castro Moya (chofer del camién 526)
2. Pablo Duvergel Ramirez (chofer del camién 527)
3. Vladimir Pérez Diaz(chofer del camion 528)
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Nelson Bosmenier Gonzalez(chofer del camién 529)
Alexis Arias Torres (chofer del camion 566)

José Luis Ruiz Rodriguez (chofer del camién 572)
Jorge Luis Pefialver Garcia (chofer del camién 573)

Ricardo Paz Acosta (chofer del camion 574)

© ©® N o g &

Daniel Ribeiro Hernandez (chofer del camién 575)

10. Pedro Gonzalez Pérez (chofer del camion 576)
En cada uno de los Puestos Claves hemos identficasdlefes que dirigen y controlan a estos opmerari
que deciden la eficiencia energética, los que porrasponsabilidad, ven directamente en el

comportamiento de la eficiencia energética en lEsgs claves. Estos Jefes son:

1. Juan Diaz Ojeda (Jefe de Grupo de Ejecucion en déERovimiento de Tierra)
2. Eleordanis Manso Torre (Jefe de la UEB de Movintatd Tierra)
La evaluacién y control de la eficiencia energétiequiere de indicadores que reflejen los resuttado

alcanzados a nivel de Centro y en cada Puesto Clave

Los indicadores de control a utilizar es el indilee consumo fisico, los que se expresa mediante la
relacion entre el combustible consumido y la preodirc realizada en los equipos mas consumidores en
cuestion. (CEEMA 2006)

En la ECOING # 28 el indice fisico que se controks el consumo de combustible mensual entre la
cantidad de rocoso que se traslada en igual pefiaaia las obras, para la fabricacion de terrpaes los

hoteles destinados al Turismo internacional.
2.6.Establecimiento de los indices de consumo fisicasles equipos mas consumidores.

En la figura 2.9 se muestra los consumos de losahiiones volteo, la curva de la grafica registsa |
consumos de los equipos en el afio 2005, observridesvalores picos de los camiones volteos,

reflejandose diferentes consumos entre los camiones

Se aprecia también el comportamiento de los consymooduccién en funcion del tiempo en este afio de
cada uno de los equipos. En estos solo se analieg&onsumos, las producciones y los indicaddees

eficiencia.

Estas dos variables son las que definen los valtgesficiencia productiva de la empresa, dedichda a
transporte de rocoso y su productividad y trabé]sé definen por los volimenes de este mateyiad, se

trasladan hacia las obras y no por la cantidadl@aé&tros que recorren los camiones.
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Camion volteo 526

Consumo y Produccion en funcion del tiempo
Camion 526 ano 2005 .

1400
®
1200 oo

Meses

—e— Consumo (L) —=— Produccion (m3)

Figura 2.12. Grafica deonsumo y Produccién VS tiempo camidn volteo 526 2(705.

Correlacion para el Camion Volteo 526 - 2005
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900 |

600 |
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Produccion m3

Figura 2.13. Grafica de dispersi@onsumo VS Produccién camion volteo 526 afio 2005.
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El Camién volteo 526 tuvo una baja produccion eafel 2005, por presentar un elevado indice deaotur
debido falta de piezas y agregados. La figura Bdproduccién y consumo guardan una relacién: los

periodos de mayor produccidn coincidentes con lagames consumos.

El indice de consumo de estos camiones es de iftd® por m3 lo que lo aleja ligeramente de su walo
nominal que es de 2.03 m3, si tenemos en cuenliatincia de recorrido de 75 km (D); su capacidad d
carga de 14 m3 (V) y su indice de consumo nomiaa.88 km/L (C), entonces, el indice de consumo

nominal (IC), serade 2.03 L/m3,

.C= (D « C)=2.03L/m? (2.1)

\Y,

Indicando que con un correcto servicio técnicousdp acercar a los indices de consumos nominages qu
da el fabricante, lo que sustentamos a travésrdebas que realizadas durante 8 meses del aficcaf08
diez camiones volteos RENAULT, por medio de la m@mcion de los servicios de mantenimientos y
reparacion de lo representantes de la CorporadiM®RILT en Cuba (BDC Internacional), obteniéndose

una mejora notable de su indice de consumo, atiregin 4 centésima su valor.

El grafico de la figura 2.13 nos muestra una cadiéh lineal entre Consumo y Produccion. En
probabilidad y estadistica, la correlacion indigguderza y la direccion de una relacién lineal eentos
variables aleatorias. Se considera que dos vasi@blentitativas estan correlacionadas cuando losesga

de una de ellas varian sistematicamente con respetiis valores de la otra, lo cual sucede con las

variables consumo y produccion.

Grafico de Consumos y Produccién VS tiempo Camién V' olteo 526 afio
2006.
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Figura 2.14. Grafica deonsumo y Produccién VS tiempo camién volteo 526 2(06.

37



Correlacién para Camién Volteo 526- 2006
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Figura 2.15. Grafica de dispersi@onsumo VS Produccién camion volteo 526 afio 2006.

En el equipo 526 se observa, en el afio 2006, unalacion lineal entre las variables aleatorias de
consumo y produccién.

En todos los casos se observa un comportamientosdéndices de consumos mas alla de los que
recomienda el fabricante (Ver ANEXO V) lo que noslica irregularidades en la explotacién de los
equipos, fundamentalmente en la incorrecta apticadie los Servicios Técnicos, donde han existido
violaciones de los mantenimientos y reparaciones,desconocimiento de los documentos técnicos, lo

cual muestra una pobre capacitacion de operacbsferes.

Este fendmeno tiene su origen en que se realizénaficiente gestion de compra de los camioneg] en
afio 2001, cuando se adquirieron, a través de ammatiario, una entidad importadora del Minist&igo

la Construccion (MICONS), donde se obvié; por pdddos organismos la presencia del personal t&cnic

y operarios en el momento de adquirir los medidejras no se previeron los stock para mantenimiento
de los 10 camiones, lo cual prevé todo procesadmgja y postventa, tampoco se exigieron o coroprar

los equipos de diagndstico computadorizados qugerxéstos camiones, los cuales presentan sistema de

encendido electrénico, controladores para la regiiade los ciclos de mantenimientos.

Este camién presentd un indice de consumo fisic2.t@ L/m3 en el afio 2005 y el 2006, el mismo

permanecio varios meses en estos afios paralizadaltaode piezas y agregados.
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Figura 2.16. Grafica deonsumo y Produccién VS tiempo camidn volteo 52y 2(705.

Correlacién para el Camion Volteo 527 - 2005

X 100](_)8 o

Consumo L

Figura 2.17. Grafica de dispersi@onsumo VS Produccién camién volteo 527 afio 2005.

El camion Volteo 527, en este afio 2005 mostré galde eficiencia de 2.19 L/m3 un tanto alejada est

ultimo; del valor que da el fabricante que es d@2./m3. Esto es una muestra de | a existencia de

0 1 2
Producciéon m3

4
(X 1000)

irregularidad en la aplicacion de los mantenimisntoeparaciones, lo que contribuye a trabajo ileegy

desperfectos en el motor de combustion interna.
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Grafica de Consumos y Produccion VS tiempo Camién 527 afio 2006.
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Figura 2.18. Grafica deonsumo y Produccién VS tiempo camién volteo 52 72006.

Correlacion para Camioén Volteo 527- 2006
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Figura 2.19. Grafica de dispersi@onsumo VS Produccién camion volteo 527 afio 2006.

Este camion volteo en el 2006, cuando se comiera@licar la TGTEE, se observa la mejoria en los

indicadores de eficiencia energética llegando ertealores regulares de 2.19 L/m3 en todos los snese
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Consumo (L) VS Produccién(m3 de rocoso) camién 528 ano
2005.
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Consumo (L)
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Figura 2.20. Grafica deonsumo y Produccién VS tiempo camién volteo 528 2(705.

Correlacion para el Camién Volteo 528 - 2005
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Figura 2.21. Grafica de dispersion consumo VS Poothn camién volteo 528 afio 2005.

El camion volteo 528 presenta un indice de consien®.20 L/m3, prevaleciendo estos valores.

Correlacién para Camién Volteo 528- 2006
(x1000) _

Consumo L

0 1 2
Producciéon m3

Figura 2.23. Grafica de dispersion consumo VS Poodhn camién volteo 528 afio 2006

En la figura 2.22, representa el grafico de consusnproduccién del camion 528, observandose, buenos
indicadores de eficiencia en el 2006, con los tadok favorables que comienza a percibirse con la
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realizacién de los diagnésticos (Ver ANEXO V). hadores son muy positivos y cercanos a los valores
gue recomienda el fabricante, estos son de 2.19 L/m

Gréafico de Consumo (L) y Produccién camién 529 afio 2005.
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Figura 2.24. Grafica deonsumo y Produccién VS tiempo camién volteo 529 2(705.

Correlacion para el Camion Volteo 529 - 2005
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Figura 2.25. Grafica de dispersion consumo VS Peotin camion volteo 529 afio 2005.

En el afio 2005, el camién volteo 529 presenta dicérnde consumo fisico de 2.19 L/m? en el primes me
del afio, este camidn eleva sus consumos, estalpatad afio coincide con las vacaciones masivamde f
de afio en el MICONS, algunos camiones son utilizz@ctividades no productivas y de traslado de
personal, aumentando algunos recorridos sin carga.
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Gréfico de Consumo y Produccién VS Tiempo Camién 52 9 afio 2006.
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Figura 2.26. Grafica deconsumo y Produccion VS tiempo camion volteo 529 &006.
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Figura 2.27. Gréfica de dispersi@onsumo VS Producciéon camién volteo 529 afio 2006

Los indice de consumos a lo largo del afio 2006tura sus valores iguales a 2.19 L/m3, en lo que
influyd la implementacion de las medidas técnicgaoizativas introducidas por la TGTEE. Dando sus

resultados, el mejoramiento de los indices y diaggndo los consumos de combustible DIESEL.
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Gréafico de consumo y produccién VS tiempo camion
566 afi0 2005.
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Figura 2.28. Grafica deonsumo y Produccién VS tiempo camién volteo 566 2(705.
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Figura 2.29. Grafica de dispersi@onsumo VS Produccién camion volteo 566 afio 2005.

Los consumos y producciones del camion volteo 586 regulares a lo largo del afio 2005, como se
observa en la grafica y figura 2.28.
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Gréfico de Consumo y Produccién VS Tiempo Camién 56 6 afio 2006.
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Figura 2.30. Gréfica de consumo y Produccibn VSmge camidén volteo 566 afio 2006.
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Figura 2.31. Grafica de dispersion consumo VS Poothn camién volteo 566 afio 2006.

En el 2006 los indices de consumo del camién 5@&omportaron de manera regular a lo largo de todo

este afio, con valores de 2.19 L/m3. Es de granrianpmia las mejoras, en los valores de la eficgenci

energética que introduce la TGTEE.
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Gréfico de Consumo y Produccién VS Tiempo
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Figura 2.32. Grafica de consumo y Produccién VBiie camion volteo 572 afio 2005.

Correlacion para el Camion Volteo 572- 2005
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Figura 2.33. Gréafica de dispersion consumo VS Peothn camién volteo 572 afio 2005.

La regularidad en los consumos en el afio 2005aheién 572 (también se observa en otros camiones) se
debe a la realizacion de trabajos de normalizadénde se surte, el depdsito de combustible de los
camiones, con voliumenes de combustible DIESEL aiesl todos los meses obteniéndose producciones
en proporcion en todos los meses del afio, pordacginciden muchos consumos y producciones, durante

este aflo. Lo que explica porque las graficas sjgedsion siguen una linea recta y la correlacidalig 1.

Estos trabajos, en los afios 2005 y 2006, permitieradeteccion del desvio de volimenes de combeistib

hacia labores no productivas y su recuperacionuwahmde los casos.
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Gréfica de consumo y Produccién VS Tiempo camioén 57 2 afio 2006.
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Figura 2.34. Grafica de consumo y Produccién VBitie camion volteo 572 afio 2006.
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Figura 2.35. Gréafica de dispersion consumo VS Peothn camién volteo 572 afio 2006.

En afio 2006, el camién 572, presentd valores dsucoos y produccion proporcionales y su indice de

consumo con valores de 2.19 L/m3. En los mesegdst@ octubre, noviembre y diciembre, el equipo

estuvo paralizado por falta de una caja de veldeislapor mora en la logistica y dificultades con el

financiamiento de los agregados.
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Gréfico de Consumo y Produccion VS tiempo Camion 57 3
afio 2005.
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Figura 2.36. Grafica de consumo y Produccién VB&iie camion volteo 573 afio 2005.
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Figura 2.37. Grafica de dispersion consumo VS Peotin camion volteo 573 afio 2005.

En el afio 2005, el camién volteo 573 tuvo un indieeconsumo de 2.20 L/m3, similar a los valores qu
han mostrado los camiones volteos analizados oterieridad. En los meses de junio y julio no tuvo
produccion por falta de agregados y financiamig@ai@ la compra del stock de mantenimiento.
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Grafico de Consumo y Produccién VS Tiempo camién 57 3 afio
2006.
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Figura 2.38. Grafica de consumo y Produccién V&iie camion volteo 573 afio 2006.
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Figura 2.39. Grafica de dispersion consumo VS Poeothn camién volteo 573 afio 2006.

Este camion solo trabajé cuatro meses en el af® @@@lucto de roturas, fundamentalmente se le @veri
la caja de velocidades que no se adquirié conltbdanediatez por falta de proveedor y financiarue
Las deficiencias en los servicios técnicos y fdltaatencién a los camiones han sido una consigure,
han disminuido considerablemente la producciérodeamiones en general
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Gréfico de consumos y Produccién VS tiempo camién 5 74 afio
2005.
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Figura 2.40. Grafica de consumo y Produccién VBiie camion volteo 574 afio 2005.

Correlacion para el Camién Volteo 574- 2005
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Figura 2.41. Gréfica de dispersion consumo VS Peotin camion volteo 574 afio 2005.

El camioén volteo 574 presenta indices de consuradsI® L/m3 en el afio 2005: en los meses de enero,

febrero y abril se observan valores altos en loswmos coincidentes con los picos de produccion.
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Gréafico de Consumo y produccién VS Tiempo camiéon 57 4 afio
2006.
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Figura 2.42. Grafica de consumo y Produccién VB&iie camion volteo 574 afio 2006.
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Figura 2.43. Grafica de dispersion consumo VS Peotin camion volteo 574 afio 2006.

El camién 574, sufrié una paralizacion duranteni@ses de agosto, septiembre y octubre del afio 2006,

por problemas con el sistema de encendido electrd@@l motor de combustion interna, dificultandsge

solucion por la inexistencia de medios de diagnégiara su parametrado.
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Gréfica de Consumos y Produccién VS tiempo
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Figura 2.44. Grafica de consumo y Produccién V&itie camion volteo 575 afio 2005.

Correlacién para el Camién Volteo 575- 2005
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Figura 2.45. Grafica de dispersion consumo VS Peotin camion volteo 575 afio 2005.

La Figura 2.44 muestra el grafico del camién 575, este no presemtqularidad durante este afio,
observandose valores en sus indices de consug@@é&/m3 en ese afio.
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Gréfica de consumo y Produccién VS Tiempo camién 57 5 afio 2006
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Figura 2.46. Grafica de consumo y Produccién VB&iie camion volteo 575 afio 2006.
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Figura 2.47. Grafica de dispersion consumo VS Poeodhn camién volteo 575 afio 2006.

Este camidn presenta en este afio 2006 un compertEmmegular, en su indice de consumo fisico a lo
largo de este periodo, con valores alrededor d&l2rh3. Las medidas de control y organizacién

introducidas en la explotacion de los posibilitaesta disminucién.
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Gréficade Consumo y Produccién VS tiempo
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Figura 2.48. Grafica de consumo y Produccién VBiie camion volteo 576 afio 2005.
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(x1000) _

Consumo L

5
4
3
2
1
0

0 0,5 1 15 2 2,5

3
., X 1000
Produccién m3 ( )

Figura 2.49. Grafica de dispersion consumo VS Peotin camion volteo 576 afio 2005.

El camion volteo 576; que forma parte de los 10icaes de la empresa, presenta valores de indice de
consumo de 2.19 L/m3.

54



Grafico de Consumo y Producciéon VS Tiempo Camiéon 57 6 afio
2006.
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Figura 2.50. Grafica de consumo y Produccién VB&iie camion volteo 576 afio 2006.
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Figura 2.51. Gréfica de dispersion consumo VS Peotin camion volteo 576 afio 2006.

La grafica de I&Figura 2.50da los valores de producciones y consumos del ¢cab#6, en el afio 2006
con un comportamiento estable, con excepcion demleses de junio, julio y agosto, donde estuvo

paralizado por averia en la caja de velocidadesisteima de transmisién del vehiculo.
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Andlisis estadistico de la dispersion

Tabla 2.31.Dispersion afio 2005.

Camion Marca Modelo R2 P-Value
CV-52¢ Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-527 Renaul Kerax &7C 1 0.000(
CV-52¢ Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-52¢ Renaul Kerax 37! 1 0.000(
CV-56¢€ Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-572 Renaul Kerax 37! 1 0.000(
CV-57:¢ Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-574 Renaul Kerax 37! 1 0.000(
CV-57& Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-57¢ Renaul Kerax 37( 1 0.000(

Andlisis de los resultados

El modelo que correlaciona el consumo (L) y la prmitbn (m3) es lineal, cuya ecuacién es la sigeient
Consumo = 0,00116484 + 2,19645*Produccién

Como se observa en la tabla el p-value (0,0006)ez®r que 0,01; por lo que existe una correlacion
significativamente fuerte para un 99 % de confianza

El R-cuadrado indica que existe un 100 % de vdidioi en el Consumo. El coeficiente de correla@sn
1, demostrando que la relacién entre ambas vasiasleelativamente fuerte
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Tabla 2.32.Dispersion afio 2006.

Camion Marca Modelo R2 P-Value
CV-52¢ Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-527 Renaul Kerax 37! 1 0.000(
CV-52¢ Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-b2¢ Renaul Kerax 37! 1 0.000(
CV-56¢€ Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-572 Renaul Kerax 37! 1 0.000(
CV-57:¢ Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-574 Renaul Kerax 37! 0.999626 0.000(
CV-57& Renaul Kerax 37( 1 0.000(
CV-57¢ Renaul Kerax 37( 1 0.000(

Andlisis de los resultados

El modelo que correlaciona el consumo (L) y la pamibn (m3) es lineal en el afio 2006, cuya ecuacion

es la siguiente:
Consumo = 0,10681 + 2,19641*Produccion

Como se observa en la tabla el p-value (0,0006)ez®r que 0,01; por lo que existe una correlacion
significativamente fuerte para un 99 % de confianza

El R-cuadrado indica que existe un 100 % de vdidioi en el Consumo. El coeficiente de correla@sn

1, demostrando que la relacion entre ambas vasiasleelativamente fuerte.
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2.7. Sistema de monitoreo y control energético.

Los lugares de control son los 10 camiones volieNARJLT KERAX 370. En los cuales se establece
como indicadores de control el indice de consunfeyelacion entre el consumo en litros, del partad
DIESEL y la produccion ejecutada, en metros cubitosocoso. El valor de este indice es de 2.19,L/m3
con el cual se realizara el Control Selectivo,asrdh todos los Puestdslaves, lo que no se exceptla a
ninguno de los diez Puestos. Se toma este valiodite de consumo porque, es el que se repite de mo
coincidentemente en todos los camiones, aunqueesiaplisminuir este valor y acercarse al que n&$ da
fabricante (2.03 L/m3) con acciones de mejora srségvicios técnicos: capacitar a choferes y meoani
establecer un sistema de logistica de mantenimiestablecer un Sistema de Mantenimiento adecuado,

introducir los medios para el diagndstico técnico.
Las variables de control: el consumo de DIESEL gréauccion (volumen de rocoso transportado).

Los valores de indice de consumos fisicos, se rabtieccon la recoleccién de datos estadisticos, de
produccién (cantidad de rocoso transportado) yumis(cantidad de DIESEL consumido). Los indices
producto de las mediciones se comparan con el vaomativo (2.19 L/m3), para la deteccién de
desviaciones, donde se utilizan como herramief®egicos de Control, Diagramas de dispersién, Goafi

de indice de Consumo vs. Produccion y Gréaficosetel@ncia (Ver figura de de la 2.12 hasta 2.51).

Para el control y evaluacion de los consumos dedasiones; como herramienta auxiliar; se utilizas |
pruebas de consumo (conocidas como pruebas dg| [rueba empirica donde se parte de un volumen
inicial conocido y se somete el camion a diferemegimenes de carga y movimientos, se realiza la
medicion del volumen final, y la diferencia es ehsumo, donde la razén matematica con el recorrido
conocido (utilizando tablas de distancias certifics por instituciones autorizadas) nos da su intfice

consumo-kilémetro el cual se compara con el deidabte.

Las acciones de monitoreo y control en los afioteposes a la determinacion de los indices fisibas,
permitido la toma de decision y la aplicacion dei@wes de mejora.

Se mostraré el control, seguimiento y regulacidtadeariables, de forma tabulada y de maneraocgr4fi

Tabla 2.33. Monitongaontrol de los indices de consumos.

Afios | indice de Consumo fisico (L/m3)

200t 2.1¢
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Figura 2.52. Grafica de monitoreo y control de lodices de Consumos.

La tabla 2.33 y la grafica de la figura 2.52, muesi monitoreo y control realizado en los indides
consumos desde el afio 2005, en que se comienzaerientar la TGTEE en la empresa ECOING # 28,
hasta el afio 2009, se observa que los valoressdadires de consumos fisicos han tenido una teialen
al descenso, reflejado en la linea de tendencéddnen esta mejora el aumento de la atencién a los

servicios técnicos y la produccién, con énfasikaddtilizacion Productiva (UP) de los camiones @o#.

En el afio 2005 se fij6 el indice de consumo fisiedos camiones en 2.19 L/m3 y se ha logrado una

disminucién importante hasta 2.15 L/m?3 en el Ultafio analizado que fue el 2009.
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Conclusiones parciales del Capitulo |l

Como resultado de las conclusiones parciales dehs® capitulo tenemos lo siguiente:

1. Los equipos mas consumidores en la ECOING # 28sotamiones volteos RENAULT Kerax:

. CV-526
. Cv-527
. Cv-528
. CV-529
. CV-566
. CV-572
. CVv-573
. Cv-574
. CV-575
. CV-576

2. El indice de consumo fisico de los camiones e&.@i@ L/m3 para cada uno de los camiones
RENAULT Kerax.
3. Para la disminucion de los indices de consumosofisde los camiones volteos se toman las

siguientes medidas:

. Confeccion de los indices de consumos fisicos sl&dmipos.

. Realizacién de pruebas de consumo a los camiolte®so

. Depuracion de los indices de consumos.

. Medicion y ajuste de las bombas de alta presidwyextores de los  camiones.

. Andlisis de los Gases de Escape en los camion&Enyol

. Realizacion de la Programacién Detallada de corifiteish cada una de las obras

ejecutivas contratadas.
. Mejora de la Utilizacion productiva de los equipos.
. Disminucién de los recorridos improductivos singsade los equipos.
4. Con la aplicacion del diagnéstico se ha logradsigsientes resultados:
. Los indices de consumos fisicos descendieron lstiaios 2005 y 2009: de de 2.19
L/m3 hasta 2.15 L/m3.
5. El indice de consumo-kildmetro no se puede utilaano medidor de la eficiencia productiva, o
energética en empresas de movimiento de tierrgugaeste indice no es un indice productivo,
donde su aplicacion no es validas en organizaciatmexle los valores que se crean no depende

del trafico de los equipos de transporte.
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CAPITULO lIl. Oportunidades de mejora para la inver sién.

ANTECEDENTES

Para la ejecucién de Movimientos de Tierras, e ftile rocoso para las obras: Blau Varadero,
IBEROSTAR y Parcela No. 6 en el Polo Turisticowdgadero, AUSA se hace necesario fortalecer el

pargue de equipos de tiro de tierra de la EmpEesetructora de Obras de Ingenieria No. 28.

Para la ejecucion de los Movimientos de Tierraslitas importantes para el polo turistico de Va@ger

la Habana, asi como trabajos a contratar con &brsée la prospeccion petrolera en el litoral nakeela
Hababa ( Boca de Jaruco), asi como el trasladodéela tierra vegetal de las obras : Laguna A Mang
(AElI ARCOS-BBI) , Laguna B Mangén (AEI ARCOS-BBIy) los trabajos de movimiento de tierras
asociadas a la construccién de estas obras ydhemees fundamentales como Almacenes Universales y
ALMEST, se hace necesario fortalecer el parque gqigpes de movimiento de tierra de la Empresa

Constructora de Obras de Ingenieria No. 28.

La empresa cuenta con un parque de equipos quisteoes 57 camiones distribuidos en las marcas: 19
KAMAZ, 7 MAZ , 2 FIAT , 5 ROMAN y 24 KRAZ todosa@n mas de 20i@s de explotacion y con una
UP del 50 % y un CDT del 55 %, debemos especifipag contamos ademas con 10 camiones
RENAULT del afio 2000 , que practicamente son las garantizan las producciones de la empresa, por
lo que para cumplir con los plazos de ejecucidhase necesario el incremento del nGmero de unidades
de transporte tratando de mantener una sola lineaqdipos y que la relacion volumen-precio esté

proporcional al alcance de los ingresos que seopmpobtener en el flujo de caja.

La Empresa cuenta con camiones volteos y equipesruigruccion muy deteriorados, cuyo deterioro van
en detrimento la Eficiencia Energética de los msmale la Organizacion en general ya que resultan
equipos altamente consumidores que impiden el lkomgmto con la secuencia y calidad necesaria las

obras mencionadas, siendo necesario el completanderesta técnica.

Seguidamente, se hara un estudio para una inveggi@rproponemos, este estudio tiene intrinseco una
consideracion de los gastos energéticos, los ahgue se introduce. Se realiza andlisis un estiglio
factibilidad.
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Tabla 3.1.Equipos para la inversién.

No. Descripcion Cantidad Importe total De ellos CUC

1 |Camion volte 10 1,000,000.0 900,000.0
Compactado

2  |vibratorio 1 80,000.00 70,000.00

3 [Motoniveladori 1 125,000.0 120,000.0

4 |Cufay Zorr 1 98,000.01 97,000.0!

5 [Multipropositc 1 70,000.0t 68,000.0
Total 14 1373000.0 1255000.0

Luego de un riguroso estudio de la capacidad eddatlesde el punto de vista de la mecanizacién, los
voliumenes a transportar en las obras que nostabbei los clientes relacionados en la introducaiéste
capitulo. En base a ello se le realiza al ministde Economia y Planificacién la compra de los pgogii
que aparecen en la tabla anterior, en ellos inclageién el importe total del valor y el monto de |
inversion, donde el monto de los camiones de vagde 900000.00 CUC. A los montos de la invarsi6
se llegd a través de una la metodologia que pepEnMEP, a través de la RESOLUCION
MINISTERIAL Ne 703/99.

Las empresas que concurren con oferta de los@&xqige la ECOING # 28 pretende comprar mediante la

inversion planificada son siete, a las cuales hasarferencia seguidamente.
ENTIDADES CONCURENTES

»  RENAULT
* UNITED PRODUCT
« FOREGO INTERNACIONAL.

* YUTONG
*  TRANSIMPORT
« VOLVO

» MERCEDEZ BENZ
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Para la venta de camiones se analizaron:

e RENAULT (RENAULT)
 IVECO (UNITED PRODUCT)
e MERCEDEZ BENZ (MERCEDEZ BENZ ).
»  KAMAZ (TRNASIMPORT)
« VOLVO (VOLVO)
Tabla 3.2.Proveedor RENAULT (oferta # 1).

PROVEEDOR RENAULT (OFERTA 1)

Valor
Equipos [Valor Cantidad | Total f/inversion | Diferenci/inversion
C Volteo |125,625.6 10 1,256,256.3| 900,000.0 -356,256.3
Cufia sir
remolque | 126,604.84 1 126,604.84] 97,000.00 -29,604.84
TOTAL |252,230.4 11 1,382,861.1 997,000.0 -385,861.16

En esta primera oferta, se tiene a la firma RENAUJLE oferta camiones volteo y cufia sin remolque,
donde existe un déficit con respecto a la invergi®r885 861.16 CUC. Es decir que el valor quejée fi
para realizar la inversion, que es de 90 000.00 @$Qlta insuficiente para la compra de los cansione

volteo, de la mencionada marca, por lo que se dxigevision de los demas concurrentes.
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Tabla 3.3.Proveedor RENAULT (oferta # 2).

Proveedor RENAULT (oferta 2)
Diferenci/invers
Equipos Valor |Cantidad| Total Valor /inversion ion
C Volteo 109,862.7 3 329,58¢.1€ 270,000.0 -59,588.16
C Volteo 32
mano 53,319.24 1 53,319.24 90,000.00 36,680.76
TOTAL 163,181.9 4 382,907.4 360,000.0 -22,907.40

La segunda oferta que se nos muestra es del pgropreedor RENAULT, con un paquete de 3 camiones
nuevos, a un precio unitario de 109 862. 72 CU@\btéan se incluye en este paquete un camién de
segunda mano, donde la diferencia de la invers@2607.40. Pero en este caso la dificultad magbé,
en el estado técnico y el grado de desgaste dmfmnes de segunda mano y el déficit con respeleto

inversion.

Tabla 3.4. ProveedddNITED PRODUCTS.

Proveedor UNITED PRODUCTS

Diferenc./inversio

Equipos [Valor Cantidad |Total \Valor /inversion  |n
C Volted
IVECO [89,815.0010 898,150.0@900,000.00 1,850.00

La otra firma concurrente como proveedor es laddnRroducts donde oferta 10 camiones IVECO, donde
cubre la demanda y la capacidad instalada, adeandifetencia de la inversién es positiva, dejando u
superavit de 1850.00 CUC. Pero la debilidad eneszcign es, el poco conocimiento que se tiene tie es

tipo de vehiculo, ya que nunca ha sido explotaddae®rganizacién y resulta conveniente que el
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crecimiento del parque se realice hacia una sol@ana modelo, lo que facilitaria la explotacionay |

cultura técnica.

Tabla 3.5. Proveedor VOLVO.

Proveedol VOLVO

Valor
Equipos [Valor Cantidad [Total inversion |Diferencion/inversién
C Volteg
VOLVO [59110.9210 591109.2(0900,000.00308890.80

El siguiente proveedor concurrente es la firmaad@LVO la cual hace la oferta mas ventajosa dekde
punto de vista de precios, la diferencia de larsiéa es positiva de 308890.80 CUC. Pero por médio
investigaciones la dificultad mayor es que son oass de segunda mano con mas de un afio de

explotacién.

Tabla 3.6. ProveeddviERCEDEZ BENZ.

Proveedot MERCEDEZ BENZ
\VValor
Equipos [Valor Cantidad|Total inversion |Diferenc./inversion
C Volteg
Mercedez
Benz 148619.1f10 1486191.8(0900,000.04-586191.80

El camion volteo MERCEDEZ BENZ, presenta caractieds técnicas-tractivas excelentes, con
caracteristicas muy eficientes en su par motodadebpunto de vista técnico es una oferta muytiiea
realizada a la Organizacion, pero presenta el wvamente, de ser los camiones mas costosos de ltixios
que se ofertan, lo que resulta econdmicamente hbilevian el momento actual y en los plazos tan
apremiantes que exige la produccion, por las opedsolumen de los trabajos.
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ANALISIS DE OFERTAS PARA EQUIPOS DE CONSTRUCCION

Para la venta de equipos de construccion se armalif@s siguientes ofertas:

* UNITED PRODUCT.
« FOREGO INTERNACIONAL.
* YUTONG.
Tabla 3.7. Proveedor UNITED PRODUCTS

Proveedol UNITED PRODUCTS

\Valor
Equipos \Valor Cantidad|Total inversion |Diferenci/inversion
Compactado
vibratorio 57,088.06 |1 57,088.06 {70,000.00 |12,911.94
Motoniveladori |145,743.9 |1 145,743.9 [120,000.0 |-25,743.9.
Cargadol
VENIERI 63,290.48 |1 63,290.48 [68,000.00 |4,709.52
TOTAL 266122.4: |3 266122.4. [258000.0' |-8122.4¢

Para los volumenes de produccién que se demanddonspmversionistas, se necesita una inversién en
equipos de construccidn para la sustitucion depamte del viejo parque, formado por maquinas de la

antigua URSS, para lo cual se solicitaron ofertagprte de la Organizacion.

Tabla 3.8. Proveeddforego International

Proveedor (Forego International)

\Valor
Equipos \Valor Cantidad [Total inversion |Diferenci/inversion
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Multipropésito  [87,412.5. |1 87,412.5 168,000.00 |-19,412.51

Motoniveladora (118,098.7 |1 118,098.7 {120,000.0 |1,901.24

TOTAL 205,511.2 |3.0C 205511.27|188,000.0 }|-17,511.2

La primera oferta para la compra de equipos defstuccion, es de la firma Forego International

la cual realiza la oferta de una motoniveladora ynultipropésito, pero la diferencia de la invensés de
17511.27 CUC.

Tabla 3.9. Proveedor YUTONG.

Proveedor YUTONG

\Valor
Equipos \Valor Cantidad [Total inversion |Diferenci/inversion
Cargador 1.4
m3 32,800.00 |1 32,800.00 [68,000.00 [35,200.00
Compactador
vibratorio 67,000.00 |1 67,000.00 {70,000.00 {3,000.00
Niveladora  [63,400.00 |1 63,400.01 {120,000.0 [56,600.01
Cargador +3.§
m3 49,600.00 |1 49,600.00 68,000.00 |18,400.00
TOTAL 212,800.0 }4.0C 212,800.0 {326,000.0 |113,200.0

La empresa de la Republica Popular China YUTONGt@fdos modelos de Cargadores; con diferentes
capacidades de carga en su implemento (til; unamvetadora y un compactador vibratorio; con los
mejores precios de venta, incluido una diferencia la inversibn con saldo favorable, pero las
investigaciones en empresas cubanas que realizaaxdbptacion técnica de estos equipos de la
construccién, como es el caso del Contingente “Blasa Calderio” y el Contingente “José Ramon
Ortega” de las provincias Habana y Villa Clara egtipamente.
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Las tablas siguientes reflejan la demanda de poi@luae las obras por cada uno de los inversiayista
estas son las producciones que demandan las abtas thversionistas, ALMEST, SA y AUSA, ambos
pertenecientes al sistema empresarial del MINFARc@yas producciones se cimenta la solicitud de
inversiones que realiza la empresa ECOING # 28EPM al MICONS. Se reflejan, en estas tablas, las
horas equipos; el tiempo de labor; de los camiov@teos (capacidad instalada) y equipos de
construccién demandado por estas obras en la dediviie Movimiento de Tierra. Las producciones
justifican la factibilidad del valor de las invessies que solicita la Organizacién para adquiririoags y
equipos. Se refleja también las producciones auge@n el periodo de tiempo que exige el sistema
financiero cubano para realizar el crédito pagader® afios, en virtud del préstamo realizado por la
financiera RAFIN perteneciente a la GAEFA.

Tabla 3.10. Demanda de la produccion.

DEMANDA DE LA PRODUCCION POR INVERSIONISTAS Y OBRAS

DEMANDA - TOTAL - ANOS Horas Valores (M.P.CUC)
Afio Afio Afio
INVERS. - OBRA Equipo Total 2007 2008 2009
TOTAL OPERACION 1,334,870 | 433,860 506,757 394,253

1l.Inversionista ALMACENES UNIVERSALES 106,745 1,221,935 320,925 506,757 394,253

h)lovimiento de tierra Almacenes Universales Terrazas

Equipos | 63,588 | 839,536 | 218,415 | 346,615 | 274,506 |

Movimiento de tierra Almacenes Universales Andenes

Equipos | 34,454 | 382,399 | 102,510 | 160,142 | 119,746 |

2.Inversionista ALMEST 0 112,935 0 0

Movimiento de tierras

Equipos | 8,703 | 112,935 | 112,935 | | |
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DEMANDA - TOTAL - ANOS

Valores (M.P.CUC)

Horas
INVERS. - OBRA Equipos Total Af02007 | Aii02008 | Aflo2009
TOTAL OPERACION 1,334,870 | 433,860 | 506,757 | 394,253
1.Inversionista ALMACENES
UNIVERSALES 106,745 1,221,935 320,925 506,757 394,253
Movimiento de tierra Almacenes Universales
Terrazas
Equipos 63,588 839,536 218,415 | 346,615 | 274,506
Camion volteo 59,523 769,227 192,307 320,511 256,409
Motoniveladora 2,292 39,493 9,873 16,455 13,164
Compactador vibratorio 1,472 14,800 3,700 6,166 4,933
Cufay zorra 300 16,017 12,535 3,482
Multiproposito 0
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DEMANDA - TOTAL - ANOS Valores (M.P.CUC)
Horas
INVERS. - OBRA Equipo Total Af02007 | Afio2008 | Afio2009
TOTAL OPERACION 1,334,870 | 433,860 506,757 394,253
1.Inversionista ALMACENES
UNIVERSALES 106,745 1,221,935 320,925 506,757 394,253

Movimiento de tierra Almacenes Universales Andenes

| 34,454

| 382,399 | 102,510

Equipos 160,142 119,746
Camién volteo 25,804 333,463 83,366 138,943 111,154
Motoniveladora 6,538 23,055 9,873 7,323 5,858
Compactador vibratorio 912 9,167 3,700 2,733 2,733
Cufiay zorra 1,200 16,714 5,571 11,143
Multiproposito 0
DEMANDA - TOTAL - ANOS Horas Valores (M.P.CUC)

INVERS. - OBRA Equipo Total Af02007 | Afio 008 | Afio 009

TOTAL OPERACION 1,334,870 | 433,860 | 506,757 | 394,253

2.Inversionista ALMEST 0 112,935
Movimiento de tierras
Equipos 8,703 | 112,935 | 112,935 | | |

Camién volteo 8,397 108,511 108,511

Motoniveladora 187.00 3,222 3222.2

Compactador vibratorio 119.57 1,202 1201.8

Cufiay zorra 0

Multiproposita 0
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En las tablas siguientes se sintetiza, las difesealternativas de compra que tiene la Organizamdn
todas las firmas concurrentes y sus marcas.

Tabla 3.11. Andlisis técnico econdmico de las afelt

| ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LAS OFERTAS |

RENAULT | UNITED | MERCEDEZ | VOLVO
PRODUCT BENZ

TIPO RENAULT | FIAT IVECO| ACTROS VOLVO
VALOR PRINCIPAL 109,862.72| 89,815.00] 148,619.18] 59,110.92
CANTIDAD DE EQUIPOS 3.00 10.00 10.00 10.00)
VALOR TOTAL 329,588.16] 898,150.00] 1,486,191.80| 591,109.20
VALOR TOTAL POR UNIDAI 109,862.72| 89,815.000 148,619.18] 59,110.92
CAPACIDAD DE CARGA (m]  15.83 14.00 16.00 10.00
GARANTIAS 50000 KM | 50000 KM | 50000 KM | 6 MESES
PLAZO DE ENTREGA 120 DIAS | 120DIAS | 120 DIAS [10 SEMANAS|
Km RECORRIDOS 0.00 0.00 0.00] 556,256.00|
PLAZOS DE PAGO 36 MESES |36 MESES |36 MESES |36 MESES |

Tabla 3.12. Andlisis técnico econdmico de las afelt

| ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LAS OFERTAS

RENAULT RENAULT VALOR DIFERENCIA
2DA MANO NUEVO INVERSION | INVERSION
TIPO RENAULT RENAULT
VALOR PRINCIPAL 53,319.24 109,862.72 900,000.00 900,000 .00
CANTIDAD DE EQUIPOS 7.00 3.00 10.00 4
VALOR TOTAL 373,234.68 329,588.16 702,822.84 197,177.16
VALOR TOTAL POR UNIDAD 53,319.24 109,862.72 70,282.28 53,319.24
CAPACIDAD DE CARGA (m3) 15.83 15.83 15.83
GARANTIAS HASTA250000 0.00 HASTA 250000
PLAZO DE ENTREGA 2-3 MESES 2-3 MESES 2-3 MESES
Km RECORRIDOS HASTA 250,000 0.00 HASTA 250. 000
PLAZOS DE PAGO 36 MESES 36 MESES 36 MESES 36 MESES
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Recomendaciones de compra

Se tuvo en cuenta los aspectos técnicos y econgjrpena hacer las recomendaciones para la compra,
sugiriendo la compra de 7 los camiones volteo REBNA KERAX 370, atendiendo a las siguientes

consideraciones:

1. El modelo RENAULT KERAX 370 es el equipo que poseayor capacidad de tiro, junto al
MERCEDEZ (15.83 m3).
Los suministradores plantean la posibilidad de giamel plazo de entrega en menos de 30 dias.
Los suministradores ofrecen adicionalmente y dedogratuita lo siguiente:
a)- Todos los recambios de mantenimiento del perfledgarantias.

b)- Cursos de entrenamiento técnico a los operadopersonal que ejecuta los servicios técnicos.
c¢)- Documentacion técnica para el mantenimien&pgaracion de estos vehiculos.

d)- Suministro de piezas de repuesto nacionalizatt&sadas en un almacén en Varadero con

piezas por 10i@s y con pagos aplazados a pactar.
e)- Inspeccién por el comprador de la mercancizra@ua antes de realizar el embarque.

Los equipos tienen 0.00 km recorridos.
Los camiones RENAULT KERAX 370, son conocidos ear@resa ya que existen otros 10 de la
misma marca y modelo, son los Unicos camiones stanventaja en grupo de ofertas.

6. La demanda de los inversionista se ajustara apacatad de los 7 camiones volteos RENAULT
KERAX 370 y la modalidad de subcontrata a terceays. cumplir con los compromisos.

Los equipos de construccion recomendados a la @agadn son los siguientes:

e Compactador vibratorio VINIERI.
» Cargador VINIERI.

» Motoniveladora de la firma Forego International.

Para esta sugerencia se siguié el mismo criteriidé-econdémico que para los camiones volteos.
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Conclusiones

1. Se logra la disminucién de los consumos de DIESELIee ECOING # 28 con la

implementacion del diagnostico profundo, el comgooiento fue el siguiente:

Volumen de DIESEI
Afos (L)
200¢ 97263¢
200¢€ 68881°
2007 65800:
200¢ 64167¢
200¢ 64154:

2. Los camiones mas consumidores en la ECOING # 28asonamiones volteos RENAULT

Kerax:

. CV-526
. CV-527
. CVv-528
. CV-529
. CV-566
. CV-572
. CV-573
. CV-574
. CV-575
. CV-576

3. El indice de consumo es fisico, donde se relacgrnsumo en litros con el volumen de
rocoso transportado es el medidor de la eficieap&gética de los camiones en una brigada
de Movimiento de Tierra. El indice de consumo-kiéira no se puede utilizar como medidor

de la eficiencia productiva, o energética en engweke movimiento de tierra, ya que este
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4,

indice no es un indice productivo, donde su apticeo es validas en organizaciones, donde

los valores que se crean no depende del trafidmsdequipos de transporte.

Las desviaciones de los consumos de DIESEL panddattes ajenas al proceso productivo
se reflejan de, manera inmediata en los indicecatesumos fisicos que involucran a los
volumenes de rocoso transportado.

Las causales que mas inciden en el empeoramiertéoedieiencia energética y productiva en
la empresa son: la utilizacion de los camionessrattividades no productivas, la desviacion del
combustible hacia actividades ajenas a su destiat fa mala calidad de los Servicios Técnicos
(reparaciones y mantenimientos).

Con la aplicacién de la TGTEE se han logrado Igsisntes resultados:

. Los indices de consumos fisicos descendieron lsti@ios 2005 y 2009: de de 2.19

L/m3 hasta 2.15 L/m3.
El estado técnico de los camiones y equipos deratriccién de la ECOING # 28 es malo,

causa que provoca el aumento de los consumos.
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Recomendaciones

1. Los grupos de camiones volteos y equipos de camétmude la empresa, necesitan una inversion
a mediano plazo para su renovacion, ya que presemi@ gran longevidad y deterioro, lo cual
atenta contra la Eficiencia Energética y ProductRealizar una gestion de logistica y almacenaje
para la satisfaccién de la demanda de serviciosct®gde los camiones RENAULT Kerax 370, lo
cual disminuiria las prolongadas estadias de lamos en las plantas de mantenimiento y

reparacion.

2. Enlainversién para la renovacion de los camiotodtgos, se recomienda la compra de camiones
RENAULT KERAX 370.

3. No utilizar los camiones volteo en labores no pobigas, donde se desaproveche su utilizacion

productiva.

4. Realizar un estudio de factibilidad para implemestaliagndstico energético profundo en todas

las empresas que trabajen la actividad de MovimigetTierra.
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ANEXO

ANEXO |: Caracteristicas técnicas del RENAULT KERAX 370.

EQUIPO: Camién de Volteo Diesel.

MARCA: RENAULT.

MODELO: KERAX 370.

MOTOR: Renault, MIDR 06.2356 A/41. 6 Cilindros énda.
POTENCIA: 389 C.V.

CAJA DE VELOCIDAD: ZF 8S.151.

DIRECCION: Asistida Hidraulicamente.

VOLUMEN DE CARGA: 14 M3.

NEUMATICOS: 900 x 22,5.

VOLTEO: Trasero con puerta universal y pivote volte
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ANEXO 1I: _Indicadores de eficiencia energética de los camich®ENAULT en el afio 2006.

Inventario

TOTAL
Cons.(L) |Prod.(m3) km rec. I.C(L/m3) | L.Lkm(I/km)
2026¢ 922¢ 4942t 2.2( 0.41(
8114¢ 3694¢ 19792! 2.2( 0.41(
2463 1121« 6007t 2.2C 0.41(
5473t 2492( 13350( 2.2( 0.41(
5089: 2317( 12412! 2.2 0.41(
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3874¢ 1764( 9450( 2.2C 0.41(
1802( 820/ 4395( 2.2C 0.41(
36777 1674« 8970( 2.2C 0.41(
5559¢ 2531 13560( 2.2C 0.41(
2979 1356¢ 7267¢ 2.2C 0.41(
410605 186942 1001475 2.20 0.410

ANEXO 11l : Grafico de consumo de los camiones RENAULT afio 26.
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ANEXO IV : Composicion de las tres bases que forman los eos de la empresa.

# Inventario Base ECOING # 28

70300¢

70301¢

70301¢

70302:

70303(

70303

70303

70304:

60404

70304¢

70305

70310:¢

70310t

70310°

539108

53911

70311¢
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53912(

53912:

53912

# Inventario Base Lenin

53912¢

54096

53913(

54124

53913:

54126:

53912:

54163:

53985¢

54742¢

69420¢

54152:

69421

63482«

70339:

63482t

52¢

69180:

69180:

69180«

54031¢

56¢

54193¢

57z

54979:

57:¢

54979

574

68927

57¢

68927

57¢

68927¢

68927t
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68928

Ne Inventario Base MINAZ

69180t

MSS 52:

69103

MSS 42:

69185t

MSS 62!

68927

MSY 182

69128!

MSY 21¢

68927t

MSY 14¢

69165:

MSY 20¢

69159

MSY 157

69120:

MSY 181

MSS 52!

MSS 82

MSY 20(

MSY 15(

MSY 244

MSY 222

MSS 82

MSY 20¢

MSY 17¢

MSY 59¢

MSY 18¢
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MSY 21¢

MSY 20(

MSY 337

MSY 252

MSY 20¢

MSR 14¢

MSY 561

MSY 23¢

MSS 15

MSY 15(

MSY 247

MSS 58!

MTC 21¢

MSR 19¢

MSY 60z

MTC 19¢

MSY 16¢

MSY 24(

MSY 18¢

MSS 52

MSS 52¢

MSS 52¢
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MSS 53( MSY 18¢

MSS 53: MSY 732

MSS 51!

MSS 51t

MSS 51

MTB 224

MSY 192

ANEXO V: indices de consumos de los camiones vol@RENAULT en los afios 2005 y 2006

INDICES DE CONSUMOS (L/m?) DE LOS CAMIONES ANOS 28§ 200¢

Camiones Afio 2005 Afio 2006
CV-526 2,19 2,19
CV-527 2,19 2,18
CV-528 2,20 2,19
CV-529 2,19 2,19
CV-566 2,19 2,19
CV-572 2,20 2,19
CV-573 2,20 2,19
CvV-574 2,19 2,19
CV-575 2,19 2,19
CV-576 2,19 2,19




ANEXO VI: Metodologia para las inversiones.
MEMORIA
Antecedentes:

La ECOING 28 se ha propuesto en adquirir un gugpequipos por inversiones para mejorar el parque

actual, que como se observa en

Tabla No 1 es estado MALO, que segun la clasificadel PRECONS Il no estan aptos para trabajar.
Desde el afio 2001 esta presentando informes priai@&tCONS y ahora al MEP.

Objetivo:

El objetivo de este trabajo es proponer una Metmdal 0 guia de trabajo para elaborar un Estudio de
Factibilidad, Leasing o Propuesta de Inversionesgi&ipos de Movimiento de Tierra, basada en la
metodologia general del MEP, la Resolucién 7038MICONS y el aporte de la ECOING 28.

Pasos:

1-Elaborar el Listado de obras Contratadas, eneBoode firma o en Negociacion, bien identificadas y
avaladas con las Inversiones en fisico y valorleEfabla No 2 se muestran las obras agrupadas por
inversionistas, el estado de la contratacion, érveirmado o estimado por presupuestos o indices

Técnico-Econdmicos, los volimenes de terrapléravaaiones y sobre camion.

2-Calcular el Ciclo Medio ponderado con las disi@n®mbra-cantera y obra-vertedero, con el cual se

determina la norma para los camiones de volteons&ghla No 3.
3-Obtener el Numero de viajes o Norma promedio rs¢gfdla no 4.
4-Programacién de las obras propuestas en el pegixidido, uno, dos o tres afios.

5-Elaborar tabla No 5, Demanda de las operacioedsadsporte, carga, excavacion, riego, nivelagion

compactacioén por periodos.
6-Elaborar Tabla No 6, Capacidad instalada porpeguy operaciones para el periodo que se trate.
7-Determinar el Balance Demanda-Capacidad por ojperes o actividades, segun Tabla No 7.

8-Determinar segun Tabla No 8 la Necesidad de egugara satisfacer la demanda de obras con sus

voliumenes.
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PROGRAMACION
PLANIFICACION DE OBRAS DE MOVIMIENTO DE TIERRA ECOI NG 28

Cierre diciembre 2006
No Obra Objeto de obra Contrato Valor | Excava | Terrap Sfcam.
(MP) (m3) (m3) (m3)
1 |Almacenes Universales Terrazas Contratacion 2,214.0 10,071 49,572 78,819
2 |Almacenes Universales Andenes Contratacion 2,857.5 7,350 11,687
3 |Viales Mangon Objeto 5 C-21/06 254.4 13,049 20,748
4 |Viales Mangon.AV Vegetal Negociacion
5 |Viales Mangon V.Principal (Obj 4) |Contratacion 279.0 17,211 27,365
6 |HCL Las Morlas HCL 91/05
7 |[LAM Vegetal-Arena LAM 22/05.52 83.7 9,571 11,964
8 |LAM Escombro LAM 22/05.S3Y 7 1.8 259
9 |[LAM Relleno LAM 22/05.S5 5.8 1,500 2,385
10 [Hotel Playa Varadero 1920 Piscina 29/05.S1 0
11 [Base Almacenes Universales |Terraza C-14/05.S1-4 180.9 9,575 15,224
12 |Planta Energas Terraza C-10/05.51-3 11.9 1,130 1,797
13 [Hotel Montebarreto Viales C-59/05 263.8 20,350 32,357
14 [Urbanizacion Santa Martha Rocoso C-09/06
15 |Cantera Henequenera Excavacion C-78/05 29.7] 11,976
16
17 |Cantera Antonio Maceo Excavacion C-71/05 6.6 1,650
18 [Campo de Golf Carbonera Moldeo grueso Negociacion 15,000.0] 39,436| 781,946( 1,302,448
19 [Campo de Golf Bacunayagua |Moldeo grueso Negociacion 8,149.6[ 72,585| 1,439,235( 2,288,384
20 |PEBERCO Terraza Negociacion 600.0 44,183 70,251
TOTAL 29,938.7| 145,289( 2,385,101| 3,863,688
PLANIFICACION DE OBRAS DE MOVIMIENTO DE TIERRA ECOI NG 28
2007-2009
No Inversionistas Obra Obieto de obra Contrato Valor Excava Terrap S/cam.
(MP) (m3) (m3) (m3)
| 1 JA.Universales SA Base A.Universales Terrazas C-14/05. 192.0 2,250 14,244 25,460
| Base A.Universales Terrazas C-14/05.S1-8 967.7 10,232 44,005 82,758
Base A.Universales Terrazas 4y 5 C-14/05.S1-8 180.9 9,575 15,224
Base A.Universales Terrazas 6y 7 Contraacion 24,230.7 1,153,845| 1,831,500
Base A.Universales H.Rodriguez C-14/05.S1-8 95.6 2,451 3,898
2 ALMEST Viales Mangon Objeto 5 C-21/06 645.9 1,427 16,159 27,477
Viales Mangon Autopista (Obj 4) | En Negociacién 279.0 17,211 27,365
Hotel Montebarreto | y Il Viales C-59/05 527.6 40,700 129,426
LAM Vegetal-Arena LAM 22/05.S2 83.7 9,571 11,964
LAM Escombro LAM 22/05.S3 Y 7 1.8 259
LAM Relleno LAM 22/05.S5 5.8 1,500 2,385
LBM Viales En Negociacion 195.0 5,000 7,950
LCM Viales En Negociacion 390.0 10,000 15,900
3 ENERGAS SA Planta Energas MT C-10/05.S1-3 332.8 19,287 64,071
4 | PODER POPULAR |Cantera Henequenera Exc cantera C-78/05 29.7 11,976
5 INDUS.MATER ]Cantera Antonio Maceo Exc cantera C-71/05 6.6 1,650
6 MINTUR
TOTAL 28,164.8 37,106] 1,333,977| 2,245,637
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PARQUE DE EQUIPOS DE MOVIMIENTO DE TIERRA
AL CIERRE DIC 2006

EQUIPOS Marca Activ. INV | Trab. | Paral. Estado Actual
FUNDAMENTALES 69 32 37
CVv MAZ 700 TRANSPORTE 7 2 5
CVv KAMAZ TRANSPORTE 12 5 7
CVv KRAZ TRANSPORTE 6 3 3
CVv FIAT TRANSPORTE 3 1 2
CV ROMAN TRANSPORTE 8 4 4
CVv RENAULT(V) TRANSPORTE 10 7 3
CVv Zil 130 TRANSPORTE 1 1
TOTAL CV TRANSPORTE 47 22 25
BE KOMATSU EXC-ACARREO 6 2 4
BE FIAT RIEGO 1 1 0
TOTAL BE 7 3 4
CG FIAT-VOLVO-UNC200 [CARGA 4 2 2
CE KOMATSU CARGA 2 0 2
F PALA EO 4124 CARGA 1 0 1
TOTAL CARGA CARGA 7 2 5
MN URSS NIVELACION 4 2 2
CN URSS COMPACTACION 2 2 0
Cl DU-48,R-12 COMPACTACION 2 1 1
OTROS EQUIPOS 0 0 0
CPA VARIOS
REN URSS
REE HITACHI
CB
PFR
CO
CPC
CU
™
PE

TOTAL MT 69 32 37




NORMAS CAMION VOLTEO KAMAZ

DE 7 M3
CICLO | Tiempo por viaje | Norma Horaria VIAJES N/H
(Km) (Horas) (Viajes/H) 10 h 11h 12 h 141 h (m3/h)

2 0.23 4.347826087 43 48 52 61 30.43

4 0.28 3.571428571 36 39 43 50 25.00

6 0.31 3.225806452 32 35 39 45 22.58

8 0.36 2777777778 28 31 33 39 19.44
10 0.42 2.380952381 24 26 29 33 16.67
12 0.47 2.127659574 21 23 26 30 14.89
14 0.50 2.000000000 20 22 24 28 14.00
16 0.56 1.785714286 18 20 21 25 12.50
18 0.63 1.587301587 16 17 19 22 11.11
20 0.67 1.492537313 15 16 18 21 10.45
22 0.72 1.388888889 14 15 17 19 9.72
24 0.74 1.351351351 14 15 16 19 9.46
26 0.78 1.282051282 13 14 15 18 8.97
28 0.81 1.234567901 12 14 15 17 8.64
30 0.87 1.149425287 11 13 14 16 8.05
32 0.91 1.098901099 11 12 13 15 7.69
34 0.92 1.086956522 11 12 13 15 7.61
36 0.97 1.030927835 10 11 12 14 7.22
38 1.08 0.925925926 9 10 11 13 6.48
40 1.10 0.909090909 9 10 11 13 6.36
42 1.10 0.909090909 9 10 11 13 6.36
44 1.11 0.900900901 9 10 11 13 6.31
46 1.14 0.877192982 9 10 11 12 6.14
48 1.17 0.854700855 9 9 10 12 5.98
50 1.20 0.833333333 8 9 10 12 5.83
52 1.24 0.806451613 8 9 10 11 5.65
54 1.26 0.793650794 8 9 10 11 5.56
56 1.30 0.769230769 8 8 9 11 5.38
58 1.35 0.740740741 7 8 9 10 5.19
60 1.39 0.719424460 7 8 9 10 5.04
62 1.39 0.719424460 7 8 9 10 5.04
64 1.43 0.699300699 7 8 8 10 4.90
66 1.46 0.684931507 7 8 8 10 4.79
68 1.49 0.671140940 7 7 8 9 4.70
70 151 0.662251656 7 7 8 9 4.64
72 1.53 0.653594771 7 7 8 9 4.58
74 1.58 0.632911392 6 7 8 9 4.43
76 1.61 0.621118012 6 7 7 9 4.35
78 1.64 0.609756098 6 7 7 9 4.27
80 1.68 0.595238095 6 7 7 8 4.17
82 1.72 0.581395349 6 6 7 8 4.07
84 1.75 0.571428571 6 6 7 8 4.00
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OBRAS-VOLUMENES-CICLO MEDIO

No Obras A. Transp. Ciclo Transp. X Ciclo {iclo Medio

(m3) (km) (m3/Km) (km)
1 [Base A.Universales 25,460 32 814,735
2 |Base A.Universales 82,758 32 2,648,254
3 |Base A.Universales 15,224 32 487,176
4 |Base A.Universales 1,831,500 32 58,608,000
5 |Base A.Universales 3,898 32 124,721
6 |Viales Mangon 27,477 78 2,143,172
7 |Viales Mangon 27,365 78 2,134,508
8 [Hotel Montebarreto 1 y I 129,426 40 5,177,040
9 |LAM 11,964 78 933,192
10 [LAM 259 78 20,202
11 |{LAM 2,385 78 186,030
12 (LBM 7,950 78 620,100
13|LCM 15,900 78 1,240,200
14 |Planta Energas 64,071 32 2,050,259

15 [Cantera Henequenera 0
16 |Cantera Antonio Maceo 0

0 32 0

TOTAL 2,245,637 77,187,589 34
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CAPACIDAD HORARIA

Tipo Cant.Equi. |C.Medio |Cap.CV [Norma orma P Capacidad Horaria
No Actividades. Equipo Marca (u) (Km) (m3) (V/H) | (m3/h) | % UM Parcial Total
Transporte CV |[MAZ 2 34 5[ 1.087| 5.43]| 55| m3/h 6
Transporte CV_|KAMAZ 5 34 7] 1.09] 7.63| 55| m3/h 21
Transporte CV |KRAZ 3 34 8| 1.09] 8.72] 55| m3/h 14
Transporte CV |FIAT 1 34 10| 1.09| 10.90] 55| m3/h 6
Transporte CV_|ROMAN 4 34 10| 1.09] 10.90] 55 m3/h 24
Transporte CV_|RENAULT 7 34 14| 1.09] 15.26] 65[ m3/h 69
1 [Transporte CV TOTAL 22 m3/h 141
Carga CG 2 120] 55| m3/h 132
Carga CE 2 120| 55| m3/h 132
Carga FP 0 120 55| m3/h 0
2 |Carga TOTAL 4 120 m3/h 264
3 |Exc-acarreo(Exc) 2 98 [55 m3/h 108 108
4 |Riego 1 260] 55[ m3/h 143 143
5 |Nivelacion 2 250] 55 m2/h 275 275
Compactacion CN 2 843| 55| m2/h 927
Compactacion Cl 1 520| 55| m2/h 286
6 |Compactacion TOTAL 3 n2/h 1,213
NORMA(m3/h)=NORMA(v/h)*Capa.CV
NORMA(v/h):Tabla de Normas empiricas de los KAMAZ en ECOING 28
CAPACIDAD HORARIA(M3/h)=NORMA(m3/h)*Cant.CV*UP
CAPACIDAD PERIODO(m3/h)=NORMA(m3/h)*Cant.CV*UP*Tiempo
CV=CAPACIDAD PERIODO(m3/h)/(NORMA(mM3/h)*UP*Tiempo)
Norma Compleja Excavacion-Acarreo
Horas Exc=1000 m3/87=11.50
Horas acarreo=1430/133=10.751000 m3/87=11.49
Horas Exc-Acar=11.5+11.49=22.24
Norma exc-acar=1000/22.24=44.96 m3/h
CAPACIDAD EN EL PERIODO
(OCT/2006-OCT/2009)
No Actividades Equipos FHE FHE FHE Capacidad
(Horas) (Dias) (Meses) UM Horaria Periodo
1|Transporte CV 9,360 936 36| m3/h 141 1,317,483
2|Carga CG 9,360 936 36| m3/h 264 2,471,040
3|Exc-acarreo cantera BE 9,360 936 36/ m3/h 108/ 1,009,008
4|Riego BE 9,360 936 36| m3/h 143| 1,338,480
5|Nivelacion MN 9,360 936 36| m2/h 275 2,574,000
6/Compactacion CN 9,360 936 36| m2/h 927 8,679,528
7|Compactacion Cl 9,360 936 36 m2/h 286| 2,676,960
8
9
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BALANCE DEMANDA-CAPACIDAD

No Act. UM Equipos Demanda Capacidad Deficit Superavit

1|Transporte m3 esp. CV 2,245,637 1,317,483 928,154
2|Carga m3esp.| CG 2,245,637] 2,471,040 -225,403
3|Exc-acarreo m3 nat. BE 1,517,821 1,009,008 508,813
4|Riego m3esp.| BE 2,245,637] 1,338,480 907,157
5|Nivelacion m2 MN 7,485,456 2,574,000 4,911,456
6/Compactacion m2 CN 7,485,456 8,679,528 -1,194,072
7|Compactacion m3 Cl 7,485,456 2,676,960] 4,808,496 0

10,644,600

CALCULO DEL DEFICIT DE EQUIPOS
Cantidad
No Act. UM Equipos Marca Calculo Ajustada

1|Transporte m3 esp. CV RENALT 10.00 23
2| Transporte m3 esp. CV KAMAZ
3|Carga m3 esp. CG -0.31
4|Exc-acarreo m3 nat. BE 0.85 2
5|Riego m3 esp. BE 0.57 1
6|Nivelacion m2 MN 3.23 5
7|Compactacion m2 CN -0.23 1
8|Compactacion m3 Cl 1.52 3
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CAPACIDAD DESEADA

Tipo Cant.Equi. |C.Medio |Cap.CV |[Norma orma P Capacidad Horaria
No Actividades. Equipo Marca (u) (Km) (m3) (V/IH) (m3/h) | % UM Parcial Total
Transporte CV |MAZ 2 34 5| 1.09 5.4| 55 m3/h 6
Transporte CV |KAMAZ 5 0 7| 0.90 6.3| 55 m3/h 17
Transporte CV |KRAZ 3 0 8| 1.09 8.7| 55 m3/h 14
Transporte CV_|FIAT 1 0 10f 1.09] 10.9] 55| m3/h 6
Transporte CV_ |ROMAN 4 0 10f 1.09] 10.9| 55| m3/h 24
Transporte CV |RENAULT 17 0 14f 1.09] 15.3| 65| m3/h 169
Transporte CV |ZIL 130 0 1.09 55| m3/h
1 |Transporte CV TOTAL 32 m3/h 236
Carga CG 2 120] 55| m3/h 112
Carga CE 0 120] 55| m3/h 0
Carga FP 0 120] 55| m3/h 0
2 |Carga TOTAL 2 m3/h 112
3 |Exc-acarreo(Exc) 3 70 |55 m3/h 110 110
4 |Riego 2 150| 55| m3/h 130 130
5 [Nivelacion 5 250| 55 m2/h 719 719
Compactacion CN 2 843| 55| m2/h 819
Compactacion Cl 3 520[ 55| m2/h 286
6 |Compactacion TOTAL 4 m2/h 1,105
ANEXO No.1
DEMANDA DE (A PRODUCCION POR OPERACIONES
DEMANDA TOTAL PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERCER ANO
UM| VOLUMEN UM VOLUMEN UM VOLUMEN UM VOLUMEN
DEMANDA
TRANSPORTE m3 2,245,637 m3 748,546 m3 748,546 m3 748,546
CARGA m3 2,245,637 m3 748,546 m3 748,546 m3 748,546
EXCAVACION m3 1,517,821 m3 505,940 m3 505,940 m3 505,940
RIEGO m3 2,245,637 m3 748,546 m3 748,546 m3 748,546
NIVELACION m2 7,485,456 m2 2,495,152 m2 2,495,152 m2 2,495,152
COMPACTACION CN | m2 7,485,456 m2 2,495,152 m2 2,495,152 m2 2,495,152
COMPACTACION CI m2 7,485,456 m2 2,495,152 m2 2,495,152 m2 2,495,152
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ANEXO No 2
DETERMINACION DE LAS CAPACIDADES POR TIPO DE EQUIPO Y OPERACION

EQUIPO FONDO HORARIO RENDIMIENTO
Dias Horas Prod. (HP) | Norma de trabajo
Disponibilidad FHE Produc de | Capa.Total (3 afios)
Horas | de 3 de 3 afios (Catalogo y
(4=2-3) 3afios |UM Cantidad
PAR. FUND. diarias | afios | (7=5x6)| UP (9=7x8) c.M) (11=9x10) (12=11x4)

FCTMIIAD 1 7 5 6 7 |8 9 10 11 12
Transporte CV MAZ 2 10 936 | 9,360 ]0.55 5,148 5.4 27,978 m3 55,957
Transporte CV KAMAZ 5 10 936 | 9,360 ]0.55 5,148 7.6) 39,279 m3 196,396
Transporte CV KRAZ 3 10 936 | 9,360 ]0.55 5,148 8.7 44,891} m3 134,672
Transporte CV FIAT 1 10 936 | 9,360 ]0.55 5,148 10.9 56,113 m3 56,113]
Transporte CV ROMAN 4 10 936 | 9,360 ]0.55 5,148 10.9 56,113} m3 224,453
Transporte CV RENAULT 7 10 936 | 9,360 ]0.65 6,084 15.3 92,842 m3 649,893
Transporte CV ZIL-130 0 10 936 | 9,360 ]0.55 5,148 7.5 38,353 m3 0
Transporte TOTAL 22 66.3} 355,569] m3 1,317,483
Carga CG 2 10 936 | 9,360 J0.55 5,148 120 617,760l m3 1,235,520
Excavacion BE 2 10 936 | 9,360 J0.55 5,148 98] 504,504 m3 1,009,008
Riego BE 1 10 936 | 9,360 J0.55 5,148 260] 1,338,480] m3 1,338,480
Nivelacion MN 2 10 936 | 9,360 J0.55 5,148 250] 1,287,000] m2 2,574,000
Compactacion CN 2 10 936 ] 9,360 |o.55 5,148 g843] 4,339,764 m2 8,679,528
Compactacion Cl 1 10 936 | 9,360 ]0.55 5,148 520] 2,676,960 m2 2,676,960
TOTAL 32
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ANEXO No 3
BALANCE DEMANDA CAPACIDAD POR ACTIVIDADES

TRANSPORTE

ACTVIDAD PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERCER ANO TOTAL
1. Capacidad Existente 439,161 439,161 439,161 1,317,483
2.Demanda 748,546 748,546 748,546 2,245,637
3.Deficit capacidad a Arrendar 309,385 309,385 309,385 928,154

CARGA

ACTVIDAD PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERCER ANO TOTAL
1. Capacidad Existente 411,840 411,840 411,840 1,235,520
2.Demanda 748,546 748,546 748,546 2,245,637
3.Deficit capacidad a Arrendar 336,706 336,706 336,706 1,010,117

EXCAVACION

ACTVIDAD PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERCER ANO TOTAL
1. Capacidad Existente 336,336 336,336 336,336 1,009,008
2.Demanda 505,940 505,940, 505,940, 1,517,821
3.Deficit capacidad a Arrendar 169,604 169,604 169,604 508,813

RIEGO

ACTVIDAD PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERCER ANO TOTAL
1. Capacidad Existente 446,160 446,160 446,160] 1,338,480
2.Demanda 748,546 748,546 748,546 2,245,637
3.Deficit capacidad a Arrendar 302,386 302,386 302,386 907,157

NIVELACION

ACTVIDAD PRIMER ARNO SEGUNDO ANO TERCER ANO TOTAL
1. Capacidad Existente 858,000 858,000 858,000, 2,574,000
2.Demanda 2,495,152 2,495,152 2,495,152 7,485,456
3.Deficit capacidad a Arrendar 1,637,152, 1,637,152 1,637,152 4,911,456

COMPACTACION CN

ACTVIDAD PRIMER ARNO SEGUNDO ANO TERCER ANO TOTAL
1. Capacidad Existente 2,893,176 2,893,176 2,803,176] 8,679,528
2.Demanda 2,495,152 2,495,152 2,495,152 7,485,456
3.Deficit capacidad a Arrendar -398,024 -398,024] -398,024] -1,194,072

COMPACTACION ClI

ACTVIDAD PRIMER ANO SEGUNDO ANO TERCER ANO TOTAL
1. Capacidad Existente 892,320 892,320 892,320 2,676,960
2.Demanda 2,495,152 2,495,152 2,495,152 7,485,456
3.Deficit capacidad a Arrendar 1,602,832 1,602,832 1,602,832 4,808,496
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ANEXONo 4
LEASING PARA SATISFACER LA DEMANDA POR ACTIVIDADES
[NECESIDAD DE EQUIPOS POR ACTIVIDAD]

Cantidad de equipds
Cantidad F.H.E. Horas Product | Rendimiento | Capacidad nuevos
Nuevas Capacidades a Deficit 5=3x 4 de 3 afios (horario) de 3 afios | (10=2/9)
adquirir um Dias 3 afios | Horas Diarias U.P (7=5x6) (9=7x8) (Calculo) | (Ajustado)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Actividad
Transporte m3 928,154 936 10 9,360] 0.65 6,084 15.3 92,842 10.00] 10
Carga m3| 1,010,117 936 10 9,360 0.65 6,084 120.0] 730,080 1.38} 2
Excavacion m3 508,813 936 10 9,360 0.65 6,084 98.0] 596,232 0.85) 1
Riego m3 907,157 936 10 9,360 0.65 6,084 260.0] 1,581,840 0.57] 1
Nivelacion m2| 4,911,456 936 10 9,360] 0.65 6,084 250.0] 1,521,000 3.23 4
Compactacion CN m2| -1,194,072 936 10 9,360 0.65 6,084 843.0] 5,128,812 -0.23]
Compactacion CI m2| 4,808,496 936 10 9,360] 0.65 6,084 520.0] 3,163,680 1.52] 2
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