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RESUMEN

La investigacion, se desarroll6 en la empresa socialista “Pedro Camejo”, ubicada
en el Municipio Autbnomo Rafael Guillermo Urdaneta, San Francisco de Cara
Estado Aragua de La Republica Bolivariana de Venezuela. En el mismo se
evalian los principales indicadores energéticos de dicha empresa haciéndose
hincapié en aquellos pertenecientes a la maquinaria agricola, principal elemento
en el consumo de los energéticos. Se aplican las herramientas de la Tecnologia
de Gestion Total y Eficiente de la Energia desarrollada en la universidad de
Cienfuegos y se hace una replanificacion de los indices de consumo de
combustible por labor y tipo de tractor.



ABSTRAC

The investigation was developed in the socialist company Pedro Camejo”, located
in the Autonomous Municipality Rafael Guillermo Urdaneta, San Francisco de
Cara, Estate of Aragua, the Republica Bolivariana of Venezuela In the same one
the main energy indicators of this company are evaluated being made stress in
those belonging to the machinery agricultural, main element in the consumption of
the energy ones. The tools of the Technology of Total and Efficient Administration
of the Energy are applied developed in the University of Cienfuegos and a

replanning of the indexes of consumption of fuel is made by work and tractor type.
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INTRODUCCION.

Durante el desarrollo de la humanidad el consumo de energia ha tenido una
tendencia creciente, aumentando bruscamente a partir de la Revolucion Industrial,
el 80 % de las necesidades energéticas de nuestro planeta son satisfechas con la
utilizacion de combustibles fésiles (petréleo, gas, carbon). Los cuales no son
renovables, fuertemente contaminantes y utlizados en forma ineficiente, por el
interés predominante de la produccién de energia sobre el de su efecto ecoldgico
(Acacia, 1999).

En los inicios del desarrollo industrial y hasta décadas pasadas, el consumo
energético no constituia un problema para la humanidad, pues existia una
abundancia relativa de combustibles fosiles y no se habia hecho tan evidente la
afectacion de su uso sobre el medio ambiente, a partir de la década de los 70, los
impactos ambientales alcanzaron tal magnitud que el hombre comenzé a

preocuparse por estos efectos. (Borroto, 1997)

La importancia de reducir el consumo de estas fuentes primarias se ha
transformado de un problema econdémico a un problema vital, y de un problema
vital del futuro a uno de los mayores accidentes que ya padecemos en el
desarrollo de la humanidad; la acidez de las lluvias, las catastrofes naturales, las
consecuencias del efecto de invernadero y de la disminucion de la capa de 0zono,
son secuelas que debemos curar con una nueva via de produccion energética que
recorre desde el control de los procesos actuales, el incremento de su eficiencia y
nuevos habitos de consumo, hasta el cambio de estructuras a una utilizacion
descentralizada de las fuentes renovables, inagotables y de bajo impacto

ambiental (Balairon, 1998).

Venezuela, independientemente de las grandes reservas de hidrocarburos debe
trabajar de forma sistematica en el lado de la demanda para lograr disminuir los

consumos totales de energia y en este caso la eficiencia energética tiene un



potencial alto de ahorro y es considerada por muchos especialistas como una

fuente renovable de energia sin costo ambiental (Cérdova, 2010).

La cantidad de energia usada por los diferentes sectores de la economia difiere de
forma considerable de unos paises a otros, siendo mas consumidores los de la

vivienda, transporte y agricultura.

Venezuela invierte numerosos recursos en el desarrollo de la agricultura, mediante
la implementacién de nuevos sistemas de maquinas y agregados. La agricultura
de los tiempos actuales exige, de una Optima explotacion de sistemas
mecanizados, concentracion, especializacion de la producciéon y el incremento de
la productividad del trabajo sobre la base de los rendimientos agricolas,
disminucién de los costos de produccion, obtencion de nuevas variedades de

plantas, la mecanizacion y automatizacion del trabajo.

Por todo ello se crea la empresa socialista “Pedo Camejo”, la cual cuenta con un
gran parque de maquinarias agricolas con el fin de colaborar con una de las

misiones impulsadas por el gobierno bolivariano, la misién agrovenezuela.

Por el volumen de maquinarias y la gran variedad de actividades en la empresa,
se consumen considerables volimenes de combustibles, los cuales no estan
debidamente inventariados ni se conoce el efecto de ese consumo sobre el medio

ambiente, razén por la cual se realiza esta investigacion.

Problema cientifico

No se disponen de indices de eficiencia energética adecuados que posibiliten el
monitoreo y control energético con una mejora continua, conllevando a elevados
costos energéticos y afectando la competitividad del sector en la Corporacion
Venezolana Agraria CVA de Mecanizado Agricola y Transporte "Pedro Camejo”

SA, sede Guanayen (Anexo A)



Hipotesis

Si se aplican las herramientas de la tecnologia de Gestion Total y Eficiente de la
Energia, se podra establecer los indicadores de eficiencia energética adecuados
para los tractores y por tipo de labores en la Corporacion Venezolana Agraria CVA
de Mecanizado Agricola y Transporte "Pedro Camejo” SA, sede Guanayen

Objetivo General
Evaluar los indices de consumo de los tractores Belarus 820, Belarus 1025 y Agrinar
T120-2 en la Corporacion Venezolana Agraria CVA de Mecanizado Agricola y

Transporte "Pedro Camejo” SA, sede Guanayen

Objetivos especificos

1. Revisar la literatura especializada relacionada con el tema.

2. Caracterizar la corporacion en funcion de los portadores energéticos,
delimitando las areas de mayor influencia y estableciendo el
comportamiento de los indices de consumo con la produccion y los
potenciales de ahorro pertinentes.

3. Determinacion de los indices de consumo por marca de tractor y labores



CAPITULO |

Situacién energética a nivel mundial



CAPITULO I: Situacion energética a nivel mundial.

El consumo de energia en el mundo se incrementard en un 57 % entre 2004 y
2030, a pesar de que se espera que el aumento de precios tanto del petréleo
como del gas natural siga en aumento. Gran parte de este incremento sera
producido por el experimentado en los paises con economias emergentes. En el
informe "Internacional Energy Outlook 2005 (IEO 2007)" se prevé que el consumo
de energia en el mercado experimente un incremento medio de un 2,5 % por afio
hasta 2030 en los paises ajenos a la Organizacion para la Cooperacion
Economica y el Desarrollo (en lo adelante OCDE), mientras que en los paises
miembros seré tan solo del 0,6 %; asi, durante este periodo, los paises OCDE
incrementaran su demanda energética en un 24 %, mientras que el resto de

paises lo haran al 95 %. (Cordova. 2010)

Las economias emergentes seran, con mucho, las responsables del crecimiento
proyectado en el consumo de energia dentro del mercado en las dos préximas
décadas. La actividad econdmica medida por el producto interior bruto como
medida del poder adquisitivo, se espera que se incremente en un 5,3 % por afo
en los mercados de los paises fuera de la OCDE, frente al 2,5 % de los paises
miembros. (Yergin, D. 1991)

Mercado Mundial del consumo de energia por region,
1970-2025
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Figura 1.1 Consumo de energia por regién Fuente: IEO 2005



Como ya se ha apuntado, y en contraste con las economias emergentes, el
incremento del consumo de energia de los paises consolidados y de los mercados
de transicidn se espera que sea bastante menor en todos los sectores: transporte,

industria, residencial y comercial. (Cipres.cec.uchile.cl 2006)

Las tendencias indican que el consumo de energia por sector puede estar
sometido al ritmo de desarrollo econdmico por regién. A nivel mundial, los sectores
industrial y de transporte son los que experimentaran un crecimiento mas rapido,
del 2,1 % por afio, en ambos sectores. Crecimientos mas lentos se produciran en
el ambito residencial y comercial, con un promedio anual de 1,5y 1,9 % entre
2002 y 2025. En los mercados consolidados, donde el crecimiento de la poblacion
se espera que sea muy pequefio o negativo, el sector comercial crece a un ritmo
mas rapido que en el resto de los sectores, y este incremento se basa en el
desarrollo de las telecomunicaciones y equipamientos para oficinas, situacion que
pone en evidencia el desplazamiento de una sociedad industrial a una sociedad de
servicios. (EIA, 2002)

En los paises de la OCDE, el incremento de consumo de energia en el sector
transporte sera del 0.9 % entre 2004 y 2030, frente al 2,9 % del resto de
economias. Cifras similares se obtienen al comparar las consumos en otros
sectores: industrial y residencial (0,6 % frente a 2,4 %) y comercial (1,2 % frente a
3,7 %). La explicacion a esta gran diferencia es que se espera que las economias
mas avanzadas experimenten crecimientos de poblacién lentos o incluso
negativos, a la vez que se mejoran las instalaciones ya existentes para mejorar su

eficiencia. (Coronel. 1983)

Es innegable y un derecho legitimo que los paises mas atrasados requieren
incrementos en el consumo de energia, pero seria imposible seguir el camino de
los paises desarrollados. Se sobrepasarian los limites de la capacidad del planeta
para absorber los impactos asociados a la produccion y uso de la energia. (CRU,
1990)



En este sentido se sefialan tres direcciones principales para conformar una politica

energética acorde al desarrollo sostenible: (Colectivo de Autores, 2006)

Elevacion de la eficiencia energética.
2. Sustitucién de fuentes de energia.
3. Empleo de tecnologias para atenuar los impactos ambientales o

tecnologias limpias.

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion,
distribucién y uso de la energia necesaria para garantizar calidad total, es parte
del conjunto de problemas que afectan la competitividad de las empresas o
instituciones. Un programa de aumento de la eficiencia energética reduce los
costos, permite disminuir el precio o aumentar las utilidades, sin afectar la calidad,

mejorando la competitividad de la empresa, es decir su posicion en el mercado.

El ahorro de la energia, si bien no representa una fuente de energia en si, se
acostumbra a considerarla como tal, ya que ofrece la posibilidad de satisfacer mas
servicios energéticos, lo que equivale a disponer de mas energia. El incremento
de la misma tiene un beneficio ambiental y directo, ya que implica una reduccion

en el uso de recursos naturales y en la emision de contaminantes.

En la actualidad el control de la eficiencia energética empresarial se efectia
fundamentalmente a través de indices de consumo al nivel empresarial. Sin
embargo, en muchos casos estos indices no reflejan adecuadamente la eficiencia
energética de la empresa, no se han estratificado hasta el nivel de areas y equipos
mayores consumidores y en ocasiones no se pone en el analisis de dichos indices

el énfasis necesario. (www.pdvsa.com 2006)

La eficiencia energética es un indicador importante a tener en cuenta para el

desarrollo de los sistemas agricolas.


http://www.pdvsa.com/

1.1. Situacién energética en América Latinay el Caribe

El mercado Comun Latinoamericano, y especificamente, el Acuerdo de Puerto
Ordaz, y el de San José, firmado entre Venezuela y México y sus sucesivas
renovaciones anuales del Programa de Cooperacion Energética para Paises de
Centro América y el Caribe. (Ortiz, J. 2006)

Como consecuencia del proyecto de redimensionar la cancilleria, se ha dado un
nuevo rumbo a la politica exterior de Venezuela acorde con los cambios politicos
del pais, y los que dicta una politica mundial globalizada, sefialandose areas
bésicas llamadas fachadas: la atlantica, la caribefia, la andina y la amazonica, con
proyeccion hacia Estados Unidos, Canada y la Union Europea, lo que ha dado

origen a la diplomacia comercial que da nacimiento a:

1.1.1. PETROCARIBE

El 29 de junio de 2005, se firman 14 acuerdos energéticos y se crea “PDV-Caribe”.

1.1.2. PETROSUR
Surge en la toma de posesion de Tabaré Vazquez en Montevideo, donde se
firmaron Convenios Bilaterales para desarrollar negocios en toda la cadena de

hidrocarburos (Argentina, Brasil, Peru, Bolivia y Chile).

A su vez, Brasil, Venezuela y Argentina firman un acuerdo de coordinacion de sus
politicas energéticas; como también firman acuerdos para la explotacion y
produccion en Argentina, de una refineria en Brasil y la explotacion de recursos
probados en Venezuela. Como también la construcciéon de 43 buques en los

astilleros de estos tres paises.

Se da nacimiento a PETROANDINA, como plataforma comin de entes estatales
petroleros de los cinco paises de la Comunidad Andina concebida en el XVI
Consejo Presidencial Andino, el 18 de julio de 2005, a fin de impulsar la

integracion eléctrica y gasifera.



1.1.3. PETROAMERICA

Impulsada por el Gobierno Venezolano para redefinir las relaciones existentes
sobre la base de sus recursos Yy potencialidades, aprovechar la
complementariedad economica, social y cultural a fin de reducir las asimetrias de

la region. En ella confluyen las tres iniciativas anteriores:

* PETROSUR (Argentina, Brasil, Venezuela y Uruguay).
* PETROCARIBE (Compuesto por 14 paises de la region caribefa).
« PETROANDINA (Propuesta a los paises que conforman La Comunidad Andina

de Naciones, Ecuador, Colombia, Bolivia, Pert y Venezuela).

El objeto es avanzar hacia la consolidacion de un proceso de convergencia para el
establecimiento de una zona de libre comercio suramericana, mediante la
complementaciéon de las economias. La propuesta es la integracion fisica y

energeética, asi como los mecanismos financieros suramericanos.

1.2. Ley Organica de Hidrocarburos

En fecha 13 de noviembre de 2000, se autoriz6 al Presidente de la Republica para
dictar, entre otras, una Ley Orgéanica de Hidrocarburos. En consecuencia, en la
Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N° 37.323 de fecha 13 de
noviembre de 2001, se publico el Decreto con Fuerza de Ley Organica de
Hidrocarburos, que recoge el principio de la propiedad de la Republica sobre los
yacimientos de hidrocarburos en concordancia con el articulo 12 de la Constitucion
gue declara de manera expresa que:“ Los yacimientos mineros y de hidrocarburos,
cualquiera que sea su naturaleza, existentes en el territorio nacional, bajo el lecho
del mar territorial, pertenecen a la Republica, son bienes del dominio publico y, por

lo tanto son inalienables e imprescriptibles...”

El ejercicio de las actividades primarias, que comprenden la exploracion,
extraccion en estado natural, recoleccion, transporte y almacenamiento iniciales,

seran realizadas por el Estado, ya directamente por el Ejecutivo Nacional o
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mediante empresas de su exclusiva propiedad. También podran hacerlo mediante
empresas donde tenga control de sus decisiones por tener una participacion
mayor al 50 % del capital social (empresas mixtas), y se llamaran empresas
operadoras (art. 50). Dichas empresas operadoras podran realizar las gestiones
necesarias para el ejercicio de las actividades que se les hayan transferido y
celebrar los correspondientes contratos conforme a las disposiciones del Decreto

Ley u otras que les fueran aplicables.

1.3. Ley Orgéanica de Hidrocarburos Gaseosos

En fecha 23 de septiembre de 1999, en la Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela, N° 36.793 se publicé el Decreto N° 310 con Rango y Fuerza de Ley
Organica de Hidrocarburos Gaseosos. Dicho Decreto Ley contiene declaratoria de
propiedad a favor de la Republica, de los yacimientos de hidrocarburos gaseosos
existentes en el territorio nacional, bajo el lecho del mar territorial, de la zona

maritima contigua y en la plataforma continental.

El ejercicio de las actividades de exploracion en busca de hidrocarburos gaseosos
no asociados y su explotacion: la recoleccion, almacenamiento y utilizacién tanto
del gas no asociado, como la del gas que se produce asociado con el petrdleo u
otros fosiles; el procesamiento, industrializacion, transporte, comercio interior y
exterior pueden ser ejercidas por el Estado directamente o mediante entes de su
propiedad, o por personas privadas nacionales o extranjeras, con 0 sin la

participacion del Estado (art. 2°).

Merece mencion especial la “Direccionalidad” de las actividades, referidas en el
articulo 3° de esta Ley; las cuales estaran dirigidas al desarrollo nacional,

mediante el aprovechamiento intensivo y eficiente de combustibles.

Para el ejercicio de actividades distintas a la de exploracion y explotacion de

hidrocarburos gaseosos asociados 0 no asociados, producidos por otras personas
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se requerira el correspondiente permiso del hoy Ministerio de Energia y Petroleo,
previa definicion del proyecto o el destino de dichos hidrocarburos (art. 27).

La regalia se estipulé en un 20 %, la cual puede ser recibida en dinero o en
especie total o parcialmente (art.34).

Se crea el Ente Nacional del Gas, el cual supervisa las actividades de desarrollo,

transporte, almacenamiento, distribucion y comercializacion (art.36).

El Ejecutivo Nacional podra crear entes con la forma juridica que considere

conveniente, para realizar las actividades establecidas en la Ley (art. 43).

1.4. Acuerdos y Convenios Internacionales

1.4.1. Comunidad Andina (CAN)

La Comunidad Andina es definida como una organizacion subregional con
personalidad juridica internacional, integrada por los Estados de los paises
andinos y por los érganos institucionales del Sistema Andino de Integracion (en lo
adelante SAl).

Su creacion marca el inicio de una nueva etapa en donde se hace necesario no
solo consolidar la integraciéon comercial sino ampliar la accion del proceso a otros
campos, como el social y el de las relaciones externas. Asi la describe la
Corporacién Andina de Fomento en el trabajo titulado “28 afos de integracion

andina”, en su pagina 62.

En el afio de 1973 se promulga la Ley Aprobatoria del Acuerdo de Integracion

Subregional o Acuerdo de Cartagena, suscrito en Bogota, Republica de Colombia.

La Decision 24 de dicho Acuerdo en su Capitulo Ill, contemplé la figura de la
Reserva en el sentido de que “cada Pais Miembro podra reservar sectores de
actividad econdmica para las empresas nacionales publicas o privadas y

determinar si se admite en ellos la participacion de empresas mixtas, para los
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efectos del presente régimen se entiende por sector de productos basicos el que
comprende las actividades primarias de exploracion y explotacion de minerales de
cualquier clase, incluyendo los hidrocarburos liquidos y gaseosos, gasoductos,

oleoductos y la explotacion forestal”.

Posteriores modificaciones fueron realizadas en materia de reserva, siendo la
Decision 220, la que sustituye a la Decision 24 y conexas, y en relacion a la
reserva prevé en su articulo 17: “Cada pais miembro podra reservar sectores de
actividades econO6micas para las empresas nacionales, publicas o privadas y
determinara si se admiten en ellos la participacién de empresas mixtas”. (FIDE,
1992)

Posteriormente, el 30 de diciembre de 1996, el Congreso de la Republica decreta
la Ley Aprobatoria del Protocolo Modificatorio del Acuerdo de Integracion
Subregional Andino (Acuerdo de Cartagena) del 10 de marzo de 1996, cuyo
Capitulo 1l trata de la Comunidad Andina y el Sistema Andino de Integracion en los
términos siguientes: “Se crea la Comunidad Andina integrada por los estados
soberanos de Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela y por los érganos e
instituciones del Sistema Andino de Integracion que se establece por el siguiente
Acuerdo”. (Ruiz. 1998)

Su articulo 6 es contentivo de los érganos que conforman el Sistema Andino de
Integracion, cuales son: el Consejo Presidencial Andino, EI Consejo de Ministros
de Relaciones Exteriores, la Comision de la Comunidad Andina, la Secretaria
General de la Comunidad Andina y el Parlamento Andino, entre otros, fijando a su

vez, las atribuciones de cada uno de ellos.

La Decision 557, que crea el Consejo de Ministros de Energia, Electricidad,
Hidrocarburos y Minas de la Comunidad Andina, en fecha 25 de junio del afio
2003 tomo en consideracion para ello “Que en la Declaracion de Santa Cruz de la

Sierra de enero de 2002, el Consejo Presidencial Andino resalté la creciente
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importancia estratégica de la tematica energética en el hemisferio y su interés por
vigorizar la integracion subregional andina, latinoamericana y hemisférica”.

Es de resaltar la importancia que la Comunidad Andina asigna al sector energético
porque puede brindar importantes beneficios econdmicos a sus paises miembros,
garantizar su autosuficiencia y generar excedentes para su exportacion fuera de la
subregion, razén por la cual el Consejo de Ministros de Energia, Electricidad,
Hidrocarburos y Minas de la Comunidad Andina ha identificado tres ejes teméticos

centrales:

1.4.1.1. Primer Eje Tematico
Interconexion Eléctrica y Gasifera; construccion de mercados integrados de

energia en la Subregion.

Sus objetivos son consolidar e impulsar los desarrollos alcanzados en materia de
interconexion eléctrica y gasifera entre los paises de la subregion y desarrollar el
marco juridico comunitario para la armonizacion de los aspectos legales y los
marcos regulatorios de los paises miembros, asi como una futura legislacion

comunitaria en materia gasifera.

1.4.1.2. Segundo Eje Temaético
Una estrategia andina de insercién internacional en torno al comercio de

hidrocarburos y la seguridad energeética.

El propésito es lograr mayor cohesion en las prioridades de insercién internacional
y en la capacidad de negociacion de los paises andinos, alrededor de su potencial
en hidrocarburos; lo que permitiria vigorizar la integracién subregional andina,

latinoamericana y hemisférica.

1.4.1.3. Tercer Eje Tematico
Servicios de energia y Clusters Energéticos; desarrollo andino de alto valor

agregado y negociaciones internacionales.
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En este eje teméatico, se abordan dos vertientes complementarias: las politicas que
serén necesarias para promover exitosamente en la Subregion los Clusters y los
servicios de energia de alto valor agregado; y las reglas sobre comercio de
servicios de energia, cuyas negociaciones estan por iniciarse en el ALCA y la
OMC.

1.5. Situacién energética en Venezuela.
A comienzos del siglo XX Venezuela era en aquel momento una nacion que
poseia uno de los tesoros mas preciados por el mundo, una fuente basta de

petréleo. (Sequera, A. 1997)

Estabamos montados en el tren contemporaneo del progreso mundial, pero aun
asi no progresabamos a grandes rasgos. La inversion en otros sectores del pais

era pequefa, y los problemas sociales crecian cada dia mas. (Martinez, A. 1996)

En el afio de 1943 se promulga la nueva Ley de Hidrocarburos. Este fue el primer
gran paso politico dado hacia ganar mas control sobre la industria petrolera. Bajo
la nueva ley, se introdujo el concepto de una division de 50/50 de los beneficios

entre el gobierno y la industria petrolera. (ANC, 2002)

Una vez aprobada, esta ley basicamente se mantuvo sin cambios hasta 1976, afio

de la nacionalizacion, con soélo dos revisiones parciales realizadas en 1955y 1967.

Existieron varios eventos mundiales en la década de los 40 que forzaron a la
industria petrolera venezolana a convertirse en la principal productora mundial de
petroleo. El primero de ellos fue la Il guerra mundial. En aquel momento el pais
llegé a producir cerca de 1 millon de barriles por dia. Al final de la misma, la
demanda no baj6o, dado que hubo un aumento de veintiséis millones hasta
cuarenta millones de coches en servicio en los Estados Unidos, desde 1945 hasta
1950. (FUNDACITE, 1998)
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A mediados de la década de 1950, paises del Medio Oriente habian comenzado a
contribuir con cantidades significativas de petréleo al mercado internacional, y los
Estados Unidos habian aplicado las cuotas de importacion de petréleo. EI mundo
experimentd un exceso de oferta de petréleo, y se desplomaron los precios. De
esta crisis nace lo que hoy conocemos como la Organizacion de Paises
Exportadores de Petréleo (en lo adelante OPEP). Los principales objetivos de los
paises miembros de la OPEP, fue trabajar juntos con el fin de asegurar y
estabilizar los precios internacionales del petréleo para garantizar sus intereses
como naciones productoras de petroleo. (Harper, G. 1985)

De esta manera llegamos al primer periodo presidencial de Carlos Andrés Pérez,
la década de los 70, la llamada “época de mayor bonanza petrolera de la historia”
y también el comienzo de la segunda deuda externa. El informe elaborado por la
Asociacion Nacional de Consumidores de Venezuela (ANC), plantea que el origen
de este endeudamiento aun en época de bonanza por los altos precios del
petroleo, se debid principalmente al financiamiento de la compra de armas y la

corrupcion clientelar instalada en el Estado Venezolano. (Jiménez, R. 1998)

Otros autores sugieren que los planes de desarrollo del pais demandaban para la
época la retencion de parte de los ingresos petroleros. El dinero debia ser
invertido en diferentes fondos que garantizaran el avance de los diferentes
factores sociales, que nos enmarcaran en un crecimiento general. Es asi como
nacen los siguientes fondos: el Fondo de Inversiones de Venezuela, Fondo de
Desarrollo Agropecuario, Fondo de Crédito Industrial y el Fondo de Desarrollo
Urbano. (Ortiz, J. 2006)

En cualquier caso, la realidad es que en aquella época se comenzaron a recibir
mayores ingresos econdémicos y también a gastar sin medida el dinero petrolero, al
igual que el que se obtenia del crédito externo. Igualmente el gasto publico

registr6 una expansion acelerada, se cre6 una enorme deuda cuya cancelacion
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perturbaba el cumplimiento de los planes de desarrollo del pais. (Coronel, G.
1983)

Esta situacion hizo crisis a partir de 1983, cuando comenzaron a bajar los precios
petroleros a causa de que los paises miembros de la OPEP no eran estrictamente
consecuentes a sus cuotas asignadas. Los miembros de la OPEP habian estado
violando las cuotas de produccion y los precios del petroleo cayeron drasticamente
de nuevo en la década de los 80, empujando a Venezuela a endeudarse mas.
(Jiménez, R. 1998)

Después de 20 afios nuevamente el pais pudo percibir una apropiada regulacion
del precio del petréleo. Esto se logro debido a uno de los objetivos principales del
Comandante Hugo Chavez como presidente. Combatir el problema de las cuotas
mediante la refortalecimiento de la OPEP y lograr que los paises una vez mas

cumplieran con ellas.

De acuerdo a los mas recientes datos presentados por PDVSA a mediados de
febrero del 2011, las reservas probadas de petroleo en Venezuela son de 296 mil
500 millones de barriles, este anuncio nos colocé como el primer pais del mundo

con las mayores reservas de petréleo. (Politica y Panorama Energético)

En el mismo orden de ideas, la produccion de barriles desde 1980 hasta 2009
puede ser observada en la grafica 1,2, en la actualidad la produccién diaria fluctta
cerca de 2,47 millones de barriles diarios. Tomando el perfil de los datos actuales
y congelando estos valores, mediante una regla de tres podemos observar, que al
afo la produccién de petréleo es del orden de los mil millones de barriles. Lo que
implica que nuestras reservas podrian alcanzar para los proximos 296 afos, si la

produccion y demanda siguiesen intactas. (Yergin, D. 1990)
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Figura 1.2 Tasas de produccion de petréleo y gas en Venezuela entre los
afios 1980 y 2009.

Ademas del petréleo, Venezuela posee la reserva de gas natural mas grande del
hemisferio occidental, por lo que la produccion de gas no es el mayor de los
problemas de nuestro pais. Continuando con el mismo orden de ideas del parrafo
anterior, si consideramos que las reservas probadas son de 179 trillones de pies
cubicos, y por otro lado la produccion para el 2009 fue de 651 billones de pies
cubicos, el gas natural no se agotaria en nuestro territorio hasta dentro de 274
afios aproximadamente. Igualmente, Venezuela produce carboén; su produccién al
afio ronda los modestos 907 1847 400 kilogramos, lo cual continda siendo una
cifra bastante optimista para nuestro ultimo combustible fésil en estudio. (CONAE,
2001) (www.ComunidadAndina 2006)

Definitivamente la mayor ventaja que tienen los combustibles fosiles para
Venezuela es, sin lugar a duda, que representan un reservorio bastante extenso

de fuente energética que sustenta nuestra economia.


http://www.comunidadandina/
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2009. Potencial energético estimado de Venezuela
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Figura 1.3 Potencial energetico estimado de Venezuela. Fuente PDVSA

2008. Venezuela: Reservas y produccion de petréleo
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Figura 1.4 Reservas y produccion de petroleo en Venezuela. Fuente PDVSA

En afios anteriores la produccion y distribucion de los recursos energéticos
venezolanos estaban en manos de comparfias extranjeras que despojaban al
pueblo venezolano de sus recursos, la revolucion bolivariana puso estos en manos
del verdadero duefio y Venezuela se convirti6 en paradigma de la integracion
latinoamericana en todos los indices, fundamentalmente en el energético con la
fundacion de PETROCARIBE, PETROSUR, PETROANDINA, PETROAMERICA,
estos mecanismos integracionistas tienen su mayor extension en el ALBA.
(Manual del alumbrado 1984)
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1.6. Eficiencia energética y competitividad empresarial

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccién,
distribucién y uso de la energia necesaria para garantizar calidad total, es parte
del conjunto de problemas que afectan la competitividad de las empresas o
instituciones. (Sequera, A. 1997)

Eficiencia energética implica lograr los requisitos establecidos por el cliente con el
menor gasto energético posible y la menor contaminacion ambiental por este
concepto. (BBVA, 2000)

Toda técnica creada por el hombre trabaja sobre la base de la utilizacion de
energia, por ello es natural que en muchos casos una de las principales partidas
del costo total sea el costo energético, donde se incluyen los componentes
relativos a la produccion, distribucion y uso de las diferentes formas de energia.
(CRU, 1990)

Los aspectos basicos que determinan la competitividad de una empresa o
institucion son la calidad y el precio de sus productos o servicios. La posicion en el
mercado y la estrategia de cambio de posicion viene determinada por la relacion
calidad y precio con respecto a otras entidades de competencia. El objetivo
estratégico de todo empresario es ubicarse en el cuadrante de "buena posicién”, y
dentro de este, en la punta de la competencia, logrando mayor calidad y menor
precio, o en el caso de precios fijados por un mercado globalizado, mantener una
alta calidad con los menores costos posibles, para aumentar las utilidades. Un
programa de aumento de la eficiencia energética reduce los costos, permite
disminuir el precio o aumentar las utilidades, sin afectar la calidad, mejorando la

competitividad de la empresa, es decir su posicion en el mercado. (Ruiz, B. 1998)

El ahorro de energia, si bien no representa una fuente de energia en si, se
acostumbra a considerarla como tal, ya que ofrece la posibilidad de satisfacer mas

servicios energéticos, lo que es equivalente a disponer de mas energia. El
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incremento de la eficiencia energética tiene un inmediato y directo beneficio
ambiental, ya que implica una reduccion en el uso de recursos naturales y en la
emision de contaminantes, incluido el CO,. Sin lugar a dudas, la energia mas
limpia es la energia ahorrada. (CEPAL, 2005-2006)

El incremento de la eficiencia energética se logra mediante las acciones tomadas
por productores o consumidores que reducen el uso de energia por unidad de
producto o servicio, sin afectar la calidad del mismo. (FIDE, 1992)

Para evaluar los cambios en la eficiencia energética se utilizan dos indicadores
béasicos:
e Laintensidad energética

e El consumo especifico de energia o indice de consumo.

1.6.1. Laintensidad energética

Se define, para un sector de la economia de un pais, como el consumo de energia
por unidad de valor afiadido por ese sector. Al nivel de nacion, el Producto Interno
Bruto (PIB) es la suma de los valores afiadidos por todos los sectores econdémicos;
y en este caso, la intensidad energética para la economia nacional como un todo,
es la relacion entre el consumo total de energia de todos los sectores y el PIB.
Para una empresa, la intensidad energética seria la relacion entre el consumo total
de energia primaria y la producciéon mercantil expresada en valores. (CEPAL,
2006)

1.6.2. El consumo especifico de energia
indice de consumo se define como la cantidad de energia por unidad de actividad,

medida en términos fisicos (productos o servicios).

En los paises desarrollados se evidencia una marcada accion para elevar la
eficiencia energética a partir del alza de los precios provocada por la primera crisis

del petréleo de inicios de los afios 70, accion que se refuerza con el nuevo
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incremento de precios que se produjo a inicios de los 80. Estas acciones pasaron
a formar parte de la politica energética en estos paises, logrando desacoplar los
ritmos de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), del consumo de energia.

Entre los elementos fundamentales de esa politica estan: el incremento maximo
de la eficiencia en el uso de todas las formas de energia, la basqueda de fuentes
alternativas al petroleo, el desarrollo de tecnologias y equipos de uso final de una
alta eficiencia y el desplazamiento hacia industrias menos energointensivas, como
consecuencia del propio proceso de desarrollo y maduracion de la industria. Asi,
por ejemplo, en los Ultimos 20 afios los paises desarrollados han tenido un
crecimiento promedio anual del PIB del 2,8 %, mientras que el consumo de
energia solo ha aumentado en 1,1 % anual. En Japdn, Estados Unidos y otros
paises desarrollados se evidencia un marcado descenso en la intensidad

energética a partir de los afios 70. (CRU, 1990)

En los paises de la Organizacion para la Cooperacion Econdémica y el Desarrollo
(OECD) se produjo el desacoplamiento del consumo de energia del crecimiento
economico a partir del aflo 1973, esto es, crecid la economia practicamente sin
incremento del consumo de energia. En el periodo 1979-1983 el consumo total de
energia se redujo, mientras que el PIB continué ascendiendo, y a partir de
mediados de los 80 el consumo de energia ha continuado aumentando
ligeramente, pero siempre a una menor razon que el crecimiento de la economia
de estos paises. Por ejemplo, de 1980 a 1994 los paises de la OECD tuvieron un
crecimiento promedio anual del PIB de 2,8 %, mientras que el consumo de energia
en promedio crecido al 1,1 %. En ese mismo periodo los paises de menor
desarrollo crecieron econémicamente al 2,5 % anual, pero el consumo de energia
aumentdé a razon de 4,7 % al afio, lo que indica un deterioro en la intensidad

energética y por tanto en la eficiencia energética. (www.uplgc.es/otros/asoc, 2000)

En América Latina y el Caribe, salvo algunas excepciones, no se han observado

mejoras en este campo, donde el crecimiento del PIB ha ido en paralelo con el
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consumo de energia, incluso manifestdndose determinada tendencia a la

elevacion de este indicador en algunos sectores. (BID, 2000)

1.6.3. Eficiencia energética en Venezuela.

Desde el afio 2002, el gobierno nacional ha disefiado estrategias de eficiencia
energética, que a partir del 2009, (a raiz de la crisis energética), se les dio mayor
importancia, pues era necesario reducir la demanda y el consumo eléctrico a nivel
nacional, para mantener el sistema estable y que todos los venezolanos gozaran
del servicio; sin embargo ante dicha crisis, parte de la poblacién se vio afectada
por carencia del servicio.

(www.escala.com.br/invesgadores 2006)

Considerando, que el producto interno bruto (PIB) y el consumo de electricidad en
nuestro pais es el mas alto que el Promedio de América Latina, la demanda
eléctrica a alcanzado niveles superiores a los realmente se pueden generar y el
patron de consumo de la poblaciéon venezolana es ineficiente, el Gobierno
Nacional el 19 de diciembre de 2011 en Gaceta Oficial 39.823 publico la Ley de
Uso Racional y Eficiente de la Energia (UREE) para promover y orientar la
poblacién (personas naturales, juridicas, publicas o privadas, nacionales o
extrajeras) en el uso racional y eficiente de la energia, asi como también el control
de la gestion, preservacion los recursos naturales y procurar mantener el bienestar
de las generaciones futuras.

(www.ComunidadAndina 2006)(www.redtercermundo.org.uy/tm 2006)

Ante ello, se fortalecen aquellas resoluciones (073, 074, 075, 076, 077, 080) que
con anterioridad fueron publicadas (13/06/2012 en Gaceta Oficial 39.694) para

sensibilizar y controlar el consumo y la demanda eléctrica.

Por consiguiente, es el Ministerio del Poder Popular para la Energia Eléctrica y la
Corporacion Eléctrica Nacional (CORPOELEC), quienes velan por el cumplimiento

de todas las medidas técnicas y administrativas expresadas en los decretos,


http://www.escala.com.br/invesgadores
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resoluciones y la Ley del Uso Racional Eficiente de la Energia, mediante la
realizacion de ciertas actividades, tales como inspecciones y asesorias energética
gue permiten evidenciar en campo la adopcion e implementacion de las medias de
(Energia Eléctrica) EE, las debilidades y fortalezas que obstaculizan el desarrollo
de actividades y cumplimiento de las metas de UREE, los avances y resultados de

los programas de UREE, entre otras. (Haper, G. 1985)

Como parte de las medidas y la ardua campafa educacional sobre la EE que
mantiene el Sector Eléctrico para reducir el consumo de electricidad, varias
instituciones del Sector Publico han constituido Grupos de Gestion Energética que
para este afio deben fortalecerse e implantar en la estructura administrativa de
cada institucion una Unidad de Gestion Energética (segun la Ley UREE), las
cuales tendran a su cargo la verificacion y aplicacion del los Planes de Ahorro y

Eficiencia Energética anuales de sus organismo. (Mara, C. 2002)

1.7. Diagndstico Energético.

El diagnostico o auditoria energética constituye una etapa basica, de maxima
importancia dentro de todas las actividades incluidas en la organizacion,
seguimiento y evaluacion de un programa de ahorro y uso eficiente de la energia,
el que a su vez constituye la pieza fundamental en un sistema de gestion
energética. (EIA, 2002)

Para el diagnostico energético se emplean distintas técnicas para evaluar grado
de eficiencia con que se produce, transforma y usa la energia. El diagndstico o
auditoria energética constituye la herramienta basica para saber cuanto, como,
donde y por qué se consume la energia dentro de la empresa, para establecer el
grado de eficiencia en su utilizacion, para identificar los principales potenciales de
ahorro energético y econémico, y para definir los posibles proyectos de mejora de
la eficiencia energética. (Honty, G. 2005)

(Revolucién Energética, 2006)((www.mundoenergia.com 2006)


http://www.mundoenergia.com/
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En resumen, los objetivos del diagndstico energético son:

1. Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de energia.

2. Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en
equipos y procesos.

3. Identificar potenciales de ahorro energético y econdmico.

4. Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operaciéon y
mantenimiento.

5. Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir costos

energéticos, evaluados técnica y econémicamente.

De acuerdo a la profundidad y alcance del diagndstico energético se acostumbra a
clasificarlo en diferentes grados o niveles. Hay autores que sefialan dos niveles,

otros tres, e incluso algunos especifican cuatro niveles.

1.7.1. Diagnostico Energético Preliminar.

También llamado diagndstico de recorrido. Consiste en una inspeccion visual de
las instalaciones energéticas de la planta, en la observacion de parametros de
operacion, en el analisis de los registros de operacidon y mantenimiento, asi como
de la informacion estadistica global de consumos y facturaciones por concepto de
electricidad, combustibles y agua. (Peni, O. 1993)(Fernandez, O. 1996)

Con este diagnostico se obtiene un panorama global generalizado del estado
energético y una idea preliminar de los potenciales de ahorros energéticos y

econdmicos.

De este tipo de diagndstico se derivan medidas de ahorro o de incremento de
eficiencia energética de aplicacion inmediata y con inversiones marginales, y se

obtiene una idea preliminar sobre otras posibles medidas de ahorro.
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El diagnostico preliminar comprende la realizacion de una visita de uno o dos dias
a la instalacion y la elaboracion y entrega de un informe breve dentro de un

término aproximado de una semana.

1.7.2. Diagnostico Energético de Nivel 1 (DEN 1).
Consiste esencialmente en una recoleccion de informacién y su anlisis, poniendo
el énfasis fundamental en la identificacion de fuentes de posible mejoramiento en

el uso de la energia.

El DENL1 se centra en el andlisis de los equipos y sistemas de conversion primaria
y distribucion de energia, los equipos auxiliares, sin abarcar los procesos
tecnologicos. Analiza principalmente sistemas tales como generacion vy
distribucion de vapor, generacion y suministro de electricidad, sistemas de

refrigeracion, aire acondicionado, agua, aire comprimido, iluminacion, etc.

Ofrece una vision detallada de los patrones de utilizacion y costos de la energia,
permite definir un conjunto de medidas de ahorro, evaluadas técnica y
economicamente. Proporciona la informacion necesaria para un diagnostico de
nivel 2 (DEN2).

Un diagnéstico energético de nivel 1 puede realizarse en un término aproximado
de tres a seis semanas, dependiendo de las caracteristicas de la instalacion y del
alcance del diagndstico y los recursos disponibles, incluyendo una visita inicial (un
dia), el trabajo de campo (una a dos semanas), el trabajo de gabinete (dos a tres

semanas) y la elaboracion y presentacion del informe final (una o dos semanas).

Los objetivos especificos de un DEN1 pueden ser:

e Recopilacién y desarrollo de una base de datos de consumo y sotos de energia
y de produccion.

e Definicion de indices energéticos globales.

e Evaluacién de la situacion energética de la planta.
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e Identificacién de medidas de ahorro de energia.

e Evaluacién del nivel de instrumentacion y su utilidad en el control energético.

e Establecimiento de estrategias para el establecimiento de un programa de
ahorro de energia.

¢ Identificar necesidad y conveniencia de realizar un diagnéstico de nivel 2.

1.7.3. Diagnostico Energético de Nivel 2 (DEN 2).

Este tipo de diagndstico abarca todos los sistemas energéticos, tanto equipos de
conversion primaria y distribucién, como del proceso tecnolégico. Incluye ademas,
los aspectos de mantenimiento y control automéatico relacionados con el ahorro y
uso eficiente de la energia.

(http//xml.cie.umam.mx/xml/se/cs/cospa.xml)

Un diagnéstico de nivel 2 puede ser la continuacién, una etapa subsiguiente de un
diagnostico de nivel 1, aunque no necesariamente, ya que se puede plantear
directamente un DEN2, el que por supuesto incluira todo lo referente al DEN1. El
periodo para la realizacion de un diagnéstico de nivel 2 puede extenderse hasta

12 a 15 semanas.



CAPITULO I

Caracterizacion energética de la corporacion
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CAPITULO II: Caracterizacion energética de la corporacion.

2.1. Empresa Socialista de Servicios de Mecanizacion Pedro Camejo

En fecha 06/04/2007 (fecha de firma del punto de cuenta N° 020 por el Presidente
de la Republica). 12/04/2007 se autoriza a la CVA a constituir la empresa del
estado “CVA Compafia de Mecanizado Agricola y Transporte Pedro Camejo, S.A.
Decreto 5.289 de fecha 10/04/2007; Gaceta Oficial N° 38.662 del 12/04/2007.
Inscripcion en el Registro Mercantil Il de fecha 28/08/2007, N° 50 Tomo 80-A.
Fecha de Publicacion del Registro 04/09/2007, en Gaceta Oficial N- 38.761.

Domicilio en la Ciudad de Barquisimeto, Estado Lara. Edificio Corporacion
Venezolana Agraria (CVA). Avenida Libertador entre Calles 38 y 39, Zona

Industrial I, frente al Domo Bolivariano.

Mision: Consolidar la soberania alimentaria del pais, impulsando la socializacion
del uso apropiado de la tecnologia al servicio de la productividad agricola y
pecuaria de nuestra nacion, apoyandose en los controles de los Consejos de
Participacion Socialista, con la finalidad de lograr la integracién en la actividad

agroproductiva permitiendo la dignificacion justa y sustentable del productor rural.

Vision: Lograr que la empresa brinde la mayor contribucion en las estrategias de
la seguridad agroalimentaria y desarrollo endégeno, implementando un sistema
integral de agroproduccion social que alcance la expansion del mismo, con un alto
compromiso comunitario, apoyando al sector agricola y pecuario de manera
solidaria a través del suministro de la tecnologia de mecanizacion y transporte

necesario para nuestra nacion.

Objetivo General. Garantizar la socializacion de los medios de produccion
colocandolos al servicio de los pequefios y medianos productores bajo la

planificacion del estado revolucionario en busca de una distribucion justa y
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sustentable para los que participan en la construccién de un nuevo modelo de

produccién social.

Objetivo Especifico. Prestar el servicio de mecanizacion agricola a los pequefios
y medianos productores, a precio solidario, en la busqueda del desarrollo de la
actividad agropecuaria y para el aumento de la produccién, con el propdsito de

satisfacer las necesidades alimenticias de la poblacion.

2.2. Herramientas para establecer un sistema de gestion total eficiente de la

energia

2.2.1. Diagrama Energético—Productivo

Esta herramienta consiste en desarrollar el flujpgrama del proceso productivo,
agregandole todas las entradas y salidas de materiales (incluidos residuos) y de
energia, con sus magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos
de la empresa. También en el diagrama se muestran los niveles de produccion de
cada etapa, asi como entradas externas al proceso de materiales semiprocesados
si los hubiera. Es conveniente expresar las magnitudes de la energia consumida
en cada etapa del flujograma por tipo de energia consumida y en porcentaje con

respecto al consumo total de cada tipo.

2.2.2. Graficos de Control

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcién de ciertos limites establecidos. Se
usan como instrumento de autocontrol y resultan muy atiles como complemento a
los diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso

analizado se producen las alteraciones.

Su importancia consiste en que la mayor parte de los procesos productivos tienen
un comportamiento denominado normal, es decir existe un valor medio M del

parametro de salida muy probable de obtener, y a medida que nos alejamos de
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este valor medio la probabilidad de aparicion de otros valores de este parametro
cae bruscamente, si no aparecen causas externas que alteren el proceso, hasta
hacerse practicamente cero para desviaciones superiores a tres veces la
desviacién estandar (3o0) del valor medio. Este comportamiento (que debe
probarse en caso que no exista seguridad que ocurra) permite detectar sintomas
anormales actuando en alguna fase del proceso y que influyan en desviaciones

del parametro de salida controlado.

¥ 3
1_14‘“-—-—._____
;—36 ;—EG ;—G ; ;+G ;+26 ;+36
68 %
95,449 %5
99.73 %

Figura 2.1 Grafico de control de las desviaciones

DX S (% —X)°

n n-1

El gréafico consta de la linea central y las lineas limites de control. Los datos de la
variable cuya estabilidad se quiere evaluar se sitian sobre el grafico. Si los puntos
situados se encuentran dentro de los limites de control superior e inferior,
entonces las variaciones proceden de causas aleatorias y el comportamiento de la
variable en cuestion es estable. Los puntos fuera de los limites tienen una pauta

de distribucion anormal y significan que la variable tuvo un comportamiento
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inestable. Investigando la causa que provocé la anomalia y eliminandola se puede

estabilizar el proceso.

Parametros fuera Parametros Parametros
de Controlados Mejorados
Control
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Figura 2.2 gréfico de control

El objetivo del uso de este grafico dentro del sistema de Gestion Total Eficiente de
la Energia (GTEE) es determinar si los consumos y costos energéticos tienen un

comportamiento estable o un comportamiento anémalo.

2.2.3. Grafico de Capacidad del Proceso

La Capacidad de Proceso se define como la aptitud del proceso para lograr el
valor deseado o un modo de consumo O costos energéticos. En un proceso
estabilizado, la capacidad del proceso se expresa usualmente por el valor de la

media mas o menos 3 veces la desviacion estandar (x + 3o).
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2.2.4. Grafico de Consumo y Produccién en el Tiempo (E-P vs. T)

Consiste en un grafico que muestra la variacion simultdnea del consumo
energético con la produccion realizada en el tiempo. El grafico se realiza para
cada portador energético importante de la empresa y puede establecerse a nivel

de empresa, area o equipos.

Grafico E-P vs. Tiempo
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Figura 2.3 Grafico de produccién y consumo en el tiempo

2.2.5. Diagramas de Dispersion y Correlaciéon
En un grafico que muestra la relacién entre 2 parametros. Su objetivo es mostrar
en un grafico Xx; y si existe correlacion entre dos variables, y en caso de que exista,

gué caracter tiene esta.

2.2.6. Diagramas de Consumo — Produccion (E vs. P)

Para las empresas industriales y de servicios, realizar un diagrama de dispersiéon
de la energia usada por mes u otro periodo de tiempo con respecto a la
produccion realizada o los servicios prestados durante ese mismo periodo, revela

importante informacion sobre el proceso.
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Diagrama de Consumo Electricidad vs. Producciéon
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Figura 2.4 Grafico de dispersion.

2.2.7. Diagrama indice de Consumo — Produccién (IC VS. P)
Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico E vs. P y la
ecuacion, E = mxP + Eo, con un nivel de correlacion significativo. La expresion de

la funcion IC= f(P) se obtiene de la siguiente forma:

E =mxP + Eo
IC=E/P=m+ Eo/P
IC=m+ Eo/P

El gréfico IC vs. P es una hipérbola equilatera, con asintota en el eje x, al valor de
la pendiente m de la expresion E= f).
A continuacion se presentan dos graficos reales de IC vs. P, en los que se observa

la influencia del nivel de produccién sobre el indice de consumo.
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Indice de Consumo vs. Produccion

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00 - 1 T ' .
0 200 400 600 800 1000 1200

INdic=de Sonsuamo

Produccion

Figura 2.5 Grafico de indice de consumo

Indice Consumo vs Produccion
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Figura 2.6 Grafico de indice de consumo

Las curvas anteriores muestran como el indice de consumo aumenta al disminuir
el nivel de la produccion realizada. En la medida que la produccién se reduce debe
disminuir el consumo total de energia, como se aprecia de la expresion E= fp),

pero el gasto energético por unidad de producto aumenta. Esto se debe a que
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aumenta el peso relativo de la energia no asociada a la produccion respecto a la
energia productiva. Si la produccién aumenta, por el contrario, el gasto por unidad
de producto disminuye, pero hasta el valor limite de la pendiente de la ecuacion
E=fr). En cada grafico IC vs. P existe un punto donde comienza a elevarse
significativamente el indice de consumo para bajas producciones. Este punto se
puede denominar punto critico. Producciones por encima del punto critico no
cambian significativamente el indice de consumo; sin embargo, por debajo del

punto critico éste se incrementa rapidamente.

El grafico IC vs. P es muy util para establecer sistemas de gestidon energética, y

estandarizar procesos productivos a niveles de eficiencia energética superiores.

Valores de IC por debajo de la curva que representa el comportamiento del indice
durante el periodo de referencia comparativa, indican un incremento de eficiencia
del proceso; en el caso contrario existe un potencial de disminucion del indice de
consumo igual a la diferencia entre el IC real (sobre la curva) y el IC tedrico (en la
curva) para igual produccion. También se pueden establecer sobre este grafico las
metas de reduccion del indice proyectadas para el nuevo periodo e ir controlando

su cumplimiento.

Indice de Consumo
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Comportamiento periodo ||
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Meta: Reducir el indice con
6 1 respecto al periodo anterior en un
determinado porcentaje.
5.5
5 T T T T
100000 150000 200000 250000 300000 350000

Produccion

Figura 2.7 Grafico de planificacion de indice de consumo
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2.2.8. Grafico de Tendencia o de Sumas Acumulativas (CUSUM)

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

momento de su actualizacion.

Grafico de Tendencia Consumo Electricidad
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Figura 2.8 Grafico de sumas acumulativas

2.2.9. Diagrama de Pareto

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

respecto al total.

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

fenébmeno estudiado.
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Diagrama de Pareto de Portadores Energeticos
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Figura 2.9 Grafico de Pareto

2.2.10. Estratificacion

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

general.

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

dispersion, los histogramas y otras herramientas de descripcion de efectos.

2.3. Metodologia empleada

Para evaluar la gestidbn energética se emple6é la Tecnologia de Gestion Total
Eficiente de la Energia (en lo adelante TGTEE) desarrollada en el Centro de
Estudio de Energia y Medio Ambiente (en lo adelante CEEMA) de la Universidad
de Cienfuegos, Cuba. Las herramientas empleadas se detallaron en paginas

anteriores.
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Discusién y Anédlisis de los Resultados.



CAPITULO IlI: Discusion y Andlisis de los Resultados.

3.1. Diagnéstico de primer nivel en la empresa “Pedro Camejo”, Guanayen.

Para poder realizar una evaluacion energética se necesita la realizacion de un
diagnéstico energético de la entidad. En el grafico 3.1 se puede apreciar como se
comportd el consumo de los diferentes energéticos en la empresa, observando
gue el portador de mayor consumo lo representa el diesel, debido a que la
empresa presenta un objeto social de brindar apoyo técnico en las labores
mecanizadas de la agricultura de la regiébn de Guanayen en el Municipio Rafael
Urdaneta del estado Aragua, los equipos consumidores lo constituyen tractores,
pudiéndose apreciar que el consumo de diesel representa un 90,80 % del total del

consumo energeético de la entidad.
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2012

1000 - = 4.975,47 _;)0’00
800 -
600 -
400 -
200 -

0 -

Diesel Gasolina EE

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Figura 3.1 Pareto de consumo de portadores energéticos en la empresa

“Pedro Camejo”, Guanayen.
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En el afio 2013 el comportamiento del consumo no varié mucho con respecto al
afio 2012 manteniéndose como el portador de mayor peso el diesel, lo que se

muestra en la figura 3.2.

PARETO DE PORTADORES ENERGETICOS
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Figura 3.2 Pareto de portadores energéticos de la empresa “Pedro
Camejo”, Guanayen. 2013.
Conociendo que el consumo energético de la entidad se basa en el diesel como
portador principal se decide realizar un estudio destinado a evaluar el
comportamiento de los tractores utilizados en las diferentes labores productivas,
llegandose a determinar los indices de consumo por labor y a proponer una

planificacion de dichos indices.

Los tractores analizados en este estudio son:
Belarus 820
Belarus 1025
Agrinar T120-2

El Belarus 820 y el Agrinar T120-2 son tractores universales de media potencia y
clase traccional 14 kN, el Belarus 1025 alta potencia y clase traccional 30 kN
(Anexo B)
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A continuacion se realiza el analisis de la aplicacion de las herramientas de la
Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia desarrollada en el centro de

estudio de energia y medio ambiente de la Universidad de Cienfuegos, Cuba.

En la figura 3.5 se muestra las hectareas realizadas por el modelo Belarus 820, en
la misma se puede apreciar como este tractor se utiliza para una amplia gama de
labores, el balance de las mismas nos lleva a afirmar que la principal actividad de
este modelo es agrotécnicas, seguida por actividades de laboreo de suelo, entre

las labores de asperjar y sembrar se encuentra el 82,02 % de las mismas.
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Figura 3.5 Pareto de hectareas realizadas por labor del tractor Belarus 820.
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En la figura 3.6 se observa el consumo de combustible por actividad, se nota que

los mayores consumos se encuentran en las labores de preparacion de suelo

donde el tractor realiza los mayores esfuerzos, trabaja en las marchas iniciales y

demanda la mayor potencia por revoluciones del motor en cada marcha, aqui

pudiera parecer una contradiccion entre la cantidad de hectareas laboradas y el

consumo de combustible pero como se enunciaba en la labor de asperjar el tractor

se encuentra en una marcha superior y por consiguiente no demanda mucha

potencia, sin embargo las labores de preparacion de suelo dependen del tipo de

suelo y la profundidad de labor.
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Figura 3.6 Consumo de combustible por labor del Belarus 820.
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En la figura 3.7 se muestra un grafico de dispersion donde se plotean el consumo

de combustible contra las hectareas realizadas, en este caso se ira por orden de

prioridad segun el gréafico anterior, por ello se muestra el consumo de combustible

en la labor de gradeo, en el mismo se aprecia como el coeficiente de

determinacién muestra un valor de 0,99 (se debe cumplir indice de determinacién

= 0,75) con lo cual hay un ajuste casi perfecto en esta labor, un valor de esta

magnitud permite realizar un grafico de indice de consumo el cual se muestra en

la figura 3.8.
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Hectareas de gradeo vs consumo de combustible
Belarus 820
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Figura 3.7 Hectareas de gradeo vs consumo de combustible Belarus 820.
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Figura 3.8 indice de consumo real, tedrico y planificado para la labor de
gradeo, Belarus 820

Como se puede apreciar la mayoria de los indices reales se encuentran por
debajo de la curva del indice tedrico, lo cual lleva a afirmar que se puede realizar
una planificacion de los indices de consumo para esta labor y aunque los valores
reales se encuentran en rangos como los obtenidos por investigadores cubanos
(colectivo de autores, La Habana, 2006), esto pudiera deberse al tipo de suelo, al

estado técnico de los tractores, a la experiencia de los operadores, entre otros. Se
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estaréd proponiendo en todas las labores analizadas una disminucién del indice de
consumo en un 10 %, lo cual se avala en todas las graficas de cada una de las
labores analizadas. También se puede afirmar que por encima de las 4 hectareas
no es recomendable realizar ninguna labor debido a que el indice de consumo

sube por encima del normado.

En la grafica 3.9 se muestra el grafico de dispersién para la labor de sembrar, en
la misma se aprecia que el coeficiente de determinacion es de 0,84, pudiéndose

realizar un diagrama de indice de consumo para esta labor.

Hectareas sembradas vs consumo de
combustible
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Figura 3.9 Diagrama de dispersion para labor de sembrar Belarus 820.

En el grafico 3.10 se muestra el indice de consumo de combustible para la labor
de siembra, también tomando en cuenta se puede realizar un ajuste de un 10 %

para la misma con este tractor.
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Indice de consumo labor sembrar
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Figura 3.10 indice de consumo real, teérico y planificado para la labor de
sembrar, Belarus 820.

En el grafico 3.11, se muestra un diagrama de dispersion para la labor de asperjar
vs el consumo de diesel, en la misma se puede verificar como el coeficiente de
determinacion es de 0,7515 por lo que se puede realizar un grafico de indice de

consumo para dicha labor.

Hectareas asperjadas vs consumo de combustible
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Figura 3.11 Diagrama de dispersion para la labor de asperjar, Belarus 820.
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Indice de consumo labor asperjar
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Figura 3.12 Diagrama de indice de consumo labor asperjar, Belarus 820.

En este grafico se puede ver como los valores reales se encuentran casi siempre
por debajo de la curva de indice tedrico por lo que procedera a realizar una ajuste
del plan para este tipo de labor con este tractor, es recomendable que no se
realice ninguna labor de aspersion por debajo de las 10 hectareas debido a que el
indice sube por encima de lo estipulado para este tipo de labor segun

investigadores cubanos (colectivo de autores, 2006).

En el diagrama 3.13, se puede ver un grafico de dispersion para la labor de
subsolar, donde el coeficiente de dispersion se comporta con valores superiores al
0,75 necesario para considerar un ajuste adecuado, presentando valor de 0,788,
debido a esto se puede realizar el gréafico de indice de consumo para esta labor,

mostrandose en el grafico 3.14.
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Figura 3.13 Diagrama de dispersion para la subsolar, Belarus 820
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Figura 3.14 indice de consumo real, tedrico y planificado, labor subsolar,

Belarus 820

Como se aprecia al igual que en labores anteriores se puede realizar una nueva

planificacion del indice de consumo para labor subsolar utilizando el tractor

Belarus 820, hay que mencionar que a pesar de poder realizar una disminucién
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del indice de consumo en este caso el indice real se encuentra por debajo del

indice recomendado para esta labor de 4 a 8 Lha™ (colectivo de autores, 20086).

Esto se debe a que se esta utilizando el tractor para realizar la labor de subsolar
en pequefias parcelas lo que aumenta considerablemente el indice de consumo,
proponiendo que se evalle la posibilidad de no realizar ninguna labor de subsolar
para menos de 15 hectéreas.

En el caso de cultivar se ajusta a todo el andlisis realizado, porque el grafico de
dispersion muestra una correlacion entre las hectéreas cultivadas y el combustible
utilizado bastante fuerte reflejado en el indice de determinacion que muestra un
valor de 0,90 y por tal razén podemos construir el grafico de indice de consumo

para esta labor como se muestra en el grafico 3.15.

Hectareas cultivadas vs consumo combustible
Belarus 820

00 y = 8,0938x + 11,313
o R?=0,9043 s

<

20

10

ha

Figura 3.15 Diagrama de dispersion para cultivar, Belarus 820

En el caso del grafico de indice de consumo para esta labor en especifico se
muestra en el gréfico 3.16, donde se puede observar como también se tiene

posibilidad de realizar una mejor planificacion del combustible para esta labor. En
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este caso el indice se ajusta a lo recomendado por colectivo de autores, 2006

pudiéndose para esta labor y este tipo de tractor recomendar el trabajo siempre

gue se tengan mas de 10 hectareas.
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Figura 3.16 indice de consumo real, tedrico y planificado, cultivar Belarus 820

Para el caso del tractor Agrinar T120-2 se realizo el mismo analisis que para el

tractor Belarus 820 encontrandose los siguientes resultados.
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Figura 3.17 Pareto de hectareas trabajadas por labor en el Agrinar T120-2
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Figura 3.18 Pareto de consumo de combustible por labor Agrinar T120-12

Como puede apreciarse el tractor es de clase traccional 14 kN y de baja potencia
lo cual lo hace util en actividades donde se requiera mas velocidad que fuerza, en
la grafica se muestra como las actividades de mayor peso la constituyen sin dudas

aquellas mencionadas.

Los graficos realizados se muestran a continuacion.

Kildmetros de traslado agua vs
combustible
Agrinar T120-2

100
L e | ¥=9,1667x+ 0,4545‘/‘/
R?=0,8325
O T T T T T 1
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Figura 3.19 Diagrama de dispersion labor transporte de agua Agrinar T120-2
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Figura 3.20 indice real, tedrico y planificado, traslado de agua Agrinar T120-2
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Figura 3.21 Diagrama de dispersion labor cultivar, Agrinar T120-2
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Figura 3.22 indice de consumo real, tedrico y planificado labor cultivar,
Agrinar T120-2
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Figura 3.23 diagrama de dispersion labor acarrear, Agrinar T120-2
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Figura 3.24 indice real, tedrico y planificado, labor acarrear, Agrinar T120-2
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Figura 3.25 Diagrama de dispersion labor sembrar, Agrinar T120-2
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Figura 3.26 indice real, tedrico y planificado, sembrar, Agrinar T120-2
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Figura 3.28 indice real, tedrico y planificado, labor gradeo, Agrinar T120-2

En todos los casos se puede apreciar que el coeficiente de determinacion supera
el valor de 0,75, lo cual siempre permite realizar el grafico de indice de consumo
viéndose que en todos los casos los equipos se estan utilizando eficientemente
aunque como se demuestra en cada uno de los gréaficos de indice de consumo es
posible realizar una mejor planificacion de los mismos buscando una mayor
eficiencia en cada una de las labores y por consiguiente del parque total de

maquinaria.

En el caso de los tractores de mediana potencia y de clase traccional 30 kN, baja
potencia y clase traccional 14 kN, la empresa cuenta con un parque de tractores
cinco (05) Belarus 1025, seis (06) Belarus 820 y ocho (08) Agrinar T120-2; cuyos

datos técnicos se muestran en el (Anexo B).

Para dichos equipos también se ha determinado los indices de consumo por
labores realizadas llegandose a la conclusion de que los mismos pueden ser
replanificados en funcion de los resultados obtenidos durante la investigacion. Los
graficos mostrados a continuacion indican el comportamiento de este tipo de

tractor durante las labores a las cuales son destinados.
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Figura 3.31 Diagrama de dispersion labor siembra, Belarus 1025
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Figura 3.32 indice real, teérico y planificado labor siembra, Belarus 1025
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Figura 3.35 Pareto de hectéareas trabajadas, Belarus 1025
CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR LABOR
BELARUS 1025
2000 A s
100,00 | 90
- 80
1500 4,45
70
- 60
I Litros consumidos
~ 1000 e F50 R

37,20

L 40

- 30

500

- 20

r 10

Sembrar Gradeo Acarrear

Figura 3.36 Pareto de consumo de combustible por labor, Belarus 1025



61

Como se puede apreciar el tractor por su clase traccional fue destino a labores de
preparacion de suelo donde se requiere mayor potencia, en todos los casos los
resultados de los indicadores de consumo concuerdan con los recomendado por
colectivo de autores, 2006 para tractores de esta clase traccional, en todos los
caso se puede apreciar como es posible replanificar todos los indicadores basados
en la eficiencia de los mismo y en las diferencias de suelo con respecto a los
estudios realizados en por el Instituto de Investigacion de la Maquinaria Agricola
(IIMA).

Es factible mencionar que como en casos anteriores es beneficioso realizar todas
las labores cuando se tienen mas de 10 hectareas preparadas, caso contrario el
indicador de eficiencia aumentaria en correspondencia a la disminucion del area a

trabajar.

Tabla 3.1 indices de consumo de combustible por labor y tractor

actividades
Tractor Asperj?r Cultiv_:ilr Grad(_elo Subso_llar Sembrflr Trasladol—bo Acarrgflr
(L*ha™) (L*ha™) (L*ha™) (L*ha™) (L*ha™) (km*L™) (L*ha™)
Belarus 820 2,3342 11,612 12,692 39,727 3,355
Agrinar T120-2 14,781 5,315 4,435 9,233 8,315
Belarus 1025 9,278 4,910 9,240

Tabla 3.2 indices de consumo propuesto por labor y tractor
actividades

Asperjar Cultivar Gradeo Subsolar Sembrar Traslado H,O Acarrear
Tractor (L*ha®)  (L*ha™) (L*ha™)  (L*ha™) (L*ha™)  (km*L™) (L*ha™)

Belarus 820 2,10078 10,4508 10,28052 35,7543 3,0195
Agrinar T120-2 13,3029 4,7835 3,9915 8,3097 7,4835
Belarus 1025 8,3502 4,419 8,316

3.2. Evaluacion Econdmica.
En este trabajo la evaluacién econdémica va a estar dirigida a evaluar el impacto

econdmico enfocado en la cantidad de combustible que puede dejar de consumir
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teniendo en cuenta los precios del crudo en el mercado mundial. En los siguientes
gréficos se muestra la cantidad de combustible consumida por labor y tipo de
tractor conjuntamente con el consumo propuesto para las mismas labores y

tractores.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE REALY PLANIFICADO
BELARUS 1025
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500
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400 m Consume de combustible planificado
300

200 ~

100
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Figura 3.37 Consumo de combustible real y planificado Belarus 1025
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Figura 3.38 Consumo de combustible real y planificado Belarus 820
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE REALY PLANIFICADO
AGRINART120-2
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Figura 3.39 Consumo de combustible real y planificado Agrinar T120-2

En la tabla 3.3 se aprecia la cantidad de litros de combustible consumidos por
tractor en general, considerando la totalidad de las actividades realizadas, la
cantidad de combustible posible a consumir presentando una disminuciéon del 10%

y el precio de la diferencia acorde a los precios internacionales del petréleo.

Tabla 3.3 Cantidad de combustible consumidos, planificados y costo de
combustible ahorrado.

Tractor Litros consumidos Litros planificados Diferencia ~ Precio
Délares
Belarus 820 3 239,00 2 864,585 374,415 497,97
Agrinar T120-2 2 999,00 2 679,214 319,786 425,32
Belarus 1025 2 051,00 1 845,900 205,100 272,78
Total 8 289,00 7 389,699 899,301 1196,07

Nota: El precio internacional del litro de diesel al 2014 es de 1,33 ddlares

Partiendo de que la empresa cuenta con un parque de 19 tractores antes
sefalados, entonces se deduce que implantando un sistema de gestién energética

se puede ademas garantizar la eficiencia en el manejo de los energéticos un
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ahorro a la empresa y el pais de 5 830,28 litros de diesel (Tabla 3.4) que en costo

representa 7 754,27.d6lares en cada temporada.

Tabla 3.4 consumo unitario y total

Cantidad Marcay Modelo de Tractor Consumo por unidad  Consumo total

06 Belarus 820 374,415 2 246,49
05 Belarus 1025 205,100 1 025,50
08 Agrinar T120 - 2 319,786 2 558,28

19 Total 899,301 5 830,28
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CONCLUSIONES

1. Se determinaron los indices de consumo para los tractores Agrinar T120-2,
Belarus 820 y Belarus 1025 para distintas labores de la empresa socialista
“Pedro Camejo” sede Guanayen, municipio Rafael Urdaneta, Estado Aragua.

2. Se pueden replanificar los indices de consumo en un 10% por labor.

3. Se pueden ahorrar 5 830,28 litros de combustible lo que representa.

7 754,27 doblares para los 19 tractores en estudio de la empresa socialista
“Pedro Camejo” sede Guanayen, municipio Rafael Urdaneta, Estado Aragua.
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RECOMENDACIONES:

1. Continuar con el estudio para el resto de las marcas de tractores y labores de
la empresa.

2. Extender la experiencia a otras empresas agricolas de la region.

3. Continuar la aplicacion de las herramientas a otros medios mecanizados de
la empresa.

4. Continuar con la aplicacion de la Tecnologia de la Gestion Total de la
Eficiencia Energética (TGTEE) en la empresa.
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Anexo A

CVA Compariia de Mecanizado Agricola y Transporte Pedro Camejo, S.A. sede
Guanayen, Municipio Rafael Guillermo Urdaneta Estado Aragua



Datos técnicos de los tractores Belarus 820, Agrinar T120-2 y Belarus 1025

Anexo B

, Numero Carrera Diametro Potencia Torque , , Tipo de ,
macor U e Gl g ool gBode Selema cjage  Vooddades
cilindros  piston cilindro motor motor cambio
Elﬁl?reol Mecéanica 18 hasta 35
Belarus (o 4 195 58 kw a 18 hacia  kmh™ hacia
P cilindros 110 mm 2200 -- Servoasistida 12 voltio adelantey adelante y 4
820 de . mm 1
. .. enlinea rpm 4 de a 10 kmh
inyeccion
I reversa  reversa
indirecta
Diesel
cuatro
tiempos -
Mecanica
Agrinar _de . 6 89 kw a 366,10 8 hacia
inyeccion .. 127 Nm a - .
) cilindros 98 mm 2400 Servoasistida 12 voltio adelante 'y
T120-2 directa : mm 1400
. en linea rpm 2 de
(Perkins rpm reversa
A6 354-
4)
E&Z?ﬁ)l 386 Mecénica 18 hasta 35
Belarus HEempos 4 125 80 kw a Nm a 18 hacia  kmh™ hacia
P cilindros 110 mm 2380 Servoasistida 12 voltio adelantey adelante 'y 4
1025 de . mm 2380 1
. .. enlinea rpm 4 de a 10 kmh
inyeccion rpm
: reversa  reversa
directa

7



Equipos y personal de la empresa Socialista Pedro Camejo,
sede Guanayen

Denominacién Cantidad
Tractores 55
Cosechadoras 24
Otras maquinas y equipos 263

Personal 86
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ANEXO C



