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Resumen

Resumen

En este trabajo de diploma se realiza un diagnéstico energético del hotel Miraflores
tomando en consideracion las actuales condiciones de explotacion a un 100% de su
capacidad. Las informaciones derivadas de este estudio enfatizan algunas dificultades
detectadas en trabajos precedentes y descubre otras dificultades. Tomando como
referencia la TGTEE. Se aplican las herramientas contenidas en la misma para
demostrar a partir de un trabajo intensivo de campo la dinamica y las generalidades del
consumo de los distintos portadores energéticos. Se establece el grado de
competencia en materia energética del hotel a partir de las entrevistas realizadas
tomando un tamano de muestra de alrededor del 80 % de los trabajadores del hotel. Se
realiza un estudio del sistema de suministro eléctrico relacionando las principales
oportunidades de ahorro del mismo y otros subsistemas (iluminacion y bombeo de
agua).Finalmente se propone un plan de medidas que permite a los directivos la toma
de decisiones para mejorar la gestion energética con el cronograma propuesto en el

trabajo.
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Summary

Summary

In this diploma work he/she is carried out an energy diagnosis of the hotel Miraflores
taking in consideration the current conditions of exploitation to 100% of their capacity.
The derived information of this study emphasizes some difficulties detected in
precedent works and he/she discovers other difficulties. Taking like reference the
TGTEE. The tools are applied contained in the same one to demonstrate starting from
an intensive work of field the dynamics and the generalities of the consumption of the
different energy payees. The competition grade settles down in energy matter of the
hotel starting from the carried out interviews taking a sample size of around 80% of the
workers of the hotel. He/she is carried out a study of the system of supply electrician
relating the main opportunities of saving of the same one and other subsystems
(illumination and pumping of water). Finally he/she intends a plan of measures that
allows the directive the taking of decisions to improve the energy administration with the

chronogram proposed in the work.
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Introduccién General

El crecimiento constante del sector turistico en Cuba cobra una importancia cada vez
mayor en la economia cubana. Dada sus caracteristicas naturales, Cuba es un destino
turistico muy atractivo, que promueve actividades econdmicas provechosas pero a la
vez generara consumos energéticos relacionados con las necesidades y exigencias de

los turistas.

La principal funcion de los hoteles es dar el maximo confort a sus clientes y para ello,
se necesita energia, la cual en muchos casos no se le da el uso adecuado. Esta
situacion conlleva a tener un conocimiento del régimen de explotacion y el uso de los
portadores energéticos. La cadena lIslazul no esta ajena a las necesidades de la
racionalizacion de los recursos energéticos ya que los mismos son una componente
importante de los costos.

Para garantizar los servicios es necesario el empleo de diferentes equipos y
tecnologias los cuales establecen con su explotacion, las particularidades energéticas
de la instalacion.

Un trabajo racional con los portadores energéticos, sin dudas mejora las marcas de
calidad impuestas por la administracidon de las cadenas hoteleras y por lo tanto la
revision continua de estos indicadores exige de un trabajo sostenido en aras de
establecer una gestion energética competente.

En el caso particular del hotel Miraflores el control de los portadores energéticos ha
mejorado recientemente, pero no se le da un seguimiento completo debido a que no se
aplican las herramientas de la gestion energética que indiquen el camino a seguir en
este sentido.

Se pretende con este trabajo crear una base informativa a partir de los criterios de
especialistas en materia energética, que proporcione el camino a transitar sobre la
base de la necesidad de establecer un sistema de Gestion Energética a la altura de las
exigencias actuales.

Como se conoce, en el hotel Miraflores tiene una incidencia fundamental en la
estructura energética, el consumo de la electricidad. Este aspecto ha sufrido cambios
recientes que obligan a la actualizacién de los detalles relacionados, sobre la base de

una explotacion al 100% de la capacidad hotelera.
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Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es soélo que
exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestién energética
que garantice el mejoramiento continuo. Por estas razones se plantea como Problema
de esta investigacion: No estas definidas las estrategias que permitan proponer un

sistema de gestion energética a partir de la situacion actual

Objetivo general

Realizar un Diagnostico Energético en las condiciones actuales de explotacion del

Hotel Miraflores que permitan identificar las irregularidades de la gestién energética.

Objetivos especificos:

Analizar el comportamiento de los portadores energéticos.

e Estudiar de forma general del sistema de suministro eléctrico.

¢ l|dentificar las irregularidades de la gestién energética.

e Proponer estrategias para mejorar la situacion energética actual en funcién de

implementar un sistema de gestion energética en un corto plazo.

Hipotesis:
Con el Diagnostico Energético del Hotel Miraflores se contara con las bases para

proponer un Sistema de Gestién Energética.

Tareas

e Estudio del sistema de distribucion de energia eléctrica, desglosado por circuitos
ramales principales.

e Determinacién del comportamiento de las principales magnitudes eléctricas.

e Evaluacién de las reservas energéticas del portador electricidad.

e Determinacién y evaluacion del consumo de GLP.

e Determinacion y evaluacion del consumo del Agua.

e Elaborar un plan de medidas que permita sobre la base de las irregularidades de la

gestion energética racionalizar el consumo energético y mejorar el actual sistema.
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Capitulo I: Nociones generales para la evaluacion de un sistema de gestion

1.1 Introduccién.

1.2 Nociones generales de la gestion energética.

1.3 Herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de gestion
Energética en Hoteles.

1.4 Descripcién del Hotel Miraflores.

1.5 Flujograma de los portadores Energéticos.

1.1 Introduccion

En este capitulo se describe de forma general el hotel Miraflores. Se muestran los
elementos tedricos que favorecen y atentan la gestidon energética empresarial. Se
abordan un conjunto de herramientas incluidas en la Tecnologia de la Gestion Total
Eficiente de la Energia las cuales favorecen los analisis energéticos. Queda definido el
flujpgrama que caracteriza de forma general el uso y destino de los portadores

energéticos en esta instalacion.

1.2 Nociones generales de la gestidon energética

La Gestidn Energética o Administracion de Energia, como subsistema de la gestion
empresarial abarca, en particular, las actividades de administracion y aseguramiento de
la funcion gerencial que le confieren a la entidad la aptitud para satisfacer

eficientemente sus necesidades energéticas.
Algunos conceptos basicos de Gestion Energética

e Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es sélo
que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion

energética que garantice el mejoramiento continuo.

e Es mas importante un sistema continuo de identificacion de oportunidades que la

deteccién de una oportunidad aislada.

e Para el éxito de un programa de ahorro de energia resulta imprescindible el

compromiso de la alta direccion de la empresa con esa administracion.
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e Debe controlarse el costo de las funciones o servicios energéticos y no solo el costo

de la energia primaria.

e El costo de las funciones o servicios energéticos debe controlarse como parte del

costo del producto o servicio.
e Concentrar los esfuerzos en el control de las principales funciones energéticas.
e Organizar el programa orientado al logro de resultados y metas concretas.

e Realizar el mayor esfuerzo dentro del programa a la instalacion de equipos de

medicion.

Errores que se cometen en la Gestidén Energética

e Se atacan los efectos y no las causas de los problemas:

Este error ocurre fundamentalmente donde hay una cultura de administracion por
reaccion a los problemas y no se profundiza en la causa real que provoco los mismos.
En este caso los proyectos, si es que se realizan, se enfocan a la solucion de la causa
aparente o sintomas y sus resultados son temporales e inestables.

Una de las caracteristicas de las empresas que actuan de esta forma es que no
cuentan con un diagnéstico energético que permita establecer la interrelacion funcional
y de consumo que existe entre todos los elementos productores y consumidores de
energia, de manera tal que puedan establecerse los elementos control antes de los
costos energéticos y la influencia real de cada componente de la empresa en el costo
energético total (Policias energéticos). Solamente conociendo cuantitativamente estas
relaciones podran atacarse las verdaderas causas y actuar por planeacién y no por
reaccion, ya que desde el punto de vista energético y aun mas cuando se trata de
energia térmica (calor o frio) puede ocurrir que donde se genere mas alto consumo no

sea el lugar donde debe encontrarse la causa.
e Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema:

Este error es muy comun aun en empresas que se preocupan por reducir sus
consumos energeéticos y consiste en que lejos de realizar un analisis integral de la
produccion, distribucidn y uso de la energia, concentran toda su atencién en un
elemento del sistema desarrollando inversiones que mejoran los indicadores de este,

pero en detrimento de los indicadores generales, de otros equipos o de instalaciones.
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En resultado no se aprecian las mejoras esperadas. La simulacion termodinamica de
sistemas es una de las herramientas mas utiles para evitar este error ya que permite

evaluar posibles efectos antes de aplicar alguna politica de mejoras.
¢ No se atacan los puntos vitales:

En los sistemas energéticos de las empresas no saltan a la vista los puntos vitales que
determinan los altos consumos, su deteccion requiere de la aplicacion de herramientas
estadisticas en diferentes regimenes de trabajo y de herramientas especiales para
establecer prioridades en politicas de ahorro y control de la energia. Dentro de los
métodos mas usados estan Diagramas de Pareto, Histogramas, Estratificaciones,

Analisis exergéticos, Analisis entropicos, Balances termo econémicos.
¢ No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro:

La identificacion de los potenciales de incremento de la eficiencia energética
caracteriza la alta gerencia energética en empresas donde se actua en un 80 % o mas
por planeaciéon y un 20 % por reaccion. Un potencial consiste en aquel elemento del
sistema donde los costos de pérdidas de energia que ocurren en €l o por él en otras
partes del sistema, superan los costos propios referidos a inversion inicial, tasa de
retorno y mantenimiento. En este caso se justifica tanto energética como
economicamente invertir para disminuir los costos totales. Las herramientas mas
utiizadas para identificar potencialidades son generalmente combinaciones de
diagramas de Pareto, Estratificacion, diagramas causas y efectos y analisis termo

econdmico
e Se consideran las soluciones como definitivas:

Los procesos energéticos se caracterizan por ser significativamente afectados por un
numero relativamente alto de variables. Lo que es eficiente en un régimen de trabajo,
productivo o de servicios dados puede no serlo en otro ya que los equipos estan
disefados para una capacidad dada donde su eficiencia es maxima. Existen empresas
productivas como las centrales termoeléctricas donde estas variables no son con-
trolables ya que dependen de condiciones ambientales. En instalaciones de servicio
indices tales como: nivel ocupacional, época del afo, procedencia del turismo
(costumbres) son variables que pueden hacer variar una solucién dada. Para eliminar
este error es necesario establecer ciclos continuos de control que permitan adoptar

medidas preventivas.
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Barreras que se oponen al éxito de la Gestién Energética.

Las personas idoneas para asumir determinada funcion dentro del programa, se

excusan por estar sobrecargadas.

Los gerentes departamentales no ofrecen tiempo a sus subordinados para esta

tarea.

El lider del programa no tiene tiempo, no logra apoyo o tiene otras prioridades.

La direccion no reconoce el esfuerzo del equipo de trabajo y no ofrece refuerzos

positivos.

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

No se

logra conformar un equipo con buen balance

interdepartamental con los niveles de toma de decisiones.

La direccion ignora las recomendaciones derivadas del programa.

interdisciplinario o

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

los miembros.

Estructura
Organizacional

\ 4

Responsabilidad

Autoridad

Relaciones

SISTEMA DE GESTION

Seguimiento

Aseguramiento

Entrenamiento

Figura1.1. Representacion del Sistema de Gestion

ENERGETICA
Procedimientos Procesos Recursos
A A \ 4
Control Productivos Humanos
| | |
D'aOTOSt'CO No Materiales
Productivos
Operacion, Mtto.
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En la figura1.1 nos muestra un sistema de gestion energética que se compone de: la
estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y los recursos necesarios

para su implementacion.

¢Qué es la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE)?

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos, herramientas técnico-
organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua y con la
filosofia de la gestién total de la calidad, permite establecer nuevos habitos de
direccion, control, diagnostico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de
todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos energéticos

en una empresa.

Su objetivo no es solo diagnosticar y dejar un plan de medidas, sino esencialmente
elevar las capacidades técnico-organizativas de la empresa, de forma tal que esta sea

capaz de desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia energética.

La TGTEE incorpora un conjunto de procedimientos y herramientas innovadoras en el
campo de la gestion energética. Es particularmente novedoso el sistema de control
energético, que incorpora todos los elementos necesarios para que exista

verdaderamente control de la eficiencia energética.

Su implantacién se realiza mediante un ciclo de capacitacion, prueba de la necesidad,
diagndstico energético, estudio socio ambiental, disefio del plan, organizacién de los
recursos humanos, aplicacion de acciones y medidas, supervision, control,
consolidacion y evaluacion, en una estrecha coordinacion con la direccion de la

empresa.

La TGTEE ha tenido una amplia generalizacion en empresas del pais, demostrando su
efectividad para crear en las empresas capacidades permanentes para la
administracion eficiente de la energia, alcanzando significativos impactos economicos,
sociales y ambientales, y contribuyendo a la creacion de un cultura energético

ambiental ver (anexo 5).
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¢ Qué diferencia la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia de los
servicios que se ofertan en este campo?
e Es un proceso de reingenieria de la gestion energética de la empresa.

e Su objetivo no es solo diagnosticar y dejar un programa, sino elevar las
capacidades técnico-organizativas de la empresa para ser autosuficiente en la

gestion por la reduccion de sus costos energéticos.

e Anade el estudio socio ambiental, la gestion de mantenimiento, la gestion
tecnolégica y los elementos de las funciones basicas de la administracion que

inciden en el uso eficiente de la energia.

e Es capaz de identificar un numero muy superior de medidas triviales y de baja

inversion para la reduccion de los costos energéticos.

e Entrena, capacita y organiza los recursos humanos que deciden la reduccion de los

consumos Yy gastos energéticos, creando una nueva cultura energética.

e Instala en la empresa procedimientos, herramientas y capacidades para su uso

continuo y se compromete con su consolidacion.

¢$Qué incluye la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia?

e Capacitacion al Consejo de Direccién y especialistas en el uso de la energia.

o Establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacidn, control y mejora

continua del manejo de la energia.

¢ |dentificacion de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la energia en

la empresa.

e Proposicion, en orden de factibilidad, de los proyectos para el aprovechamiento de

las oportunidades identificadas.
e Organizacion y capacitacion del personal que decide en la eficiencia energética.

e Establecimiento de un programa efectivo de concientizacion y motivacién de los

recursos humanos de la empresa hacia la eficiencia energética.
e Preparacion de la empresa para auto diagnosticarse en eficiencia energética.

o Establecimiento en la empresa las herramientas necesarias para el desarrollo y

perfeccionamiento continuo de la Tecnologia.
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La TGTEE permite, a diferencia de las medidas aisladas, abordar el problema en su
maxima profundidad, con concepto de sistema, de forma ininterrumpida y creando una
cultura técnica que permite el auto desarrollo de la competencia alcanzada por la

empresa y Sus recursos humanos

Para definir el sistema de gestién de cualquier instalacion hay que tener en cuenta una
serie de factores que intervienen y sobre todas las cosas tener bien claro de que es un

sistema de gestion.

En la instalacion a la cual se le realizara el diagnostico energético se les hizo una serie
de encuesta para comprobar si el personal presente tenia dominio o al menos de el
conocimiento de como funciona el sistema de gestidon de la empresa y ver hacia donde
estaria encaminada nuestra investigacion para al final poder dar de forma precisa un
plan de mejora no solo en cuestidn energética sino también de informacién al personal
de el hotel.

Para asegurar un sistema de gestion eficiente de la energia es necesario conocer el
comportamiento de los diferentes portadores energéticos del Hotel asi como el
consumo de energia. Para esto se trabajo en el Sistema de Suministro Eléctrico y se
evalua el sistema de iluminacién existente. Es necesario realizar un estudio completo
del sistema de distribucion de energia eléctrica, desglosado por circuitos y ramales
principales, determinando el comportamiento de las principales magnitudes eléctricas
en los circuitos principales y en los equipos de mayor demanda. En todo el trabajo de
eficiencia energética es muy importante la evaluacion de las reservas energéticas del

portador electricidad.

1.3 Herramientas que se utilizan para establecer un Sistema de gestion

Energética

Diagrama_de Pareto: Es una grafica en forma de barras que clasifica en forma

descendente factores que se analizan en funcidn de su frecuencia, importancia
absoluta o relativa. Adicionalmente permite observar en forma acumulada la incidencia
total del factor en estudio.

Esta inspirado en el principio conocido como pocos vitales y muchos utiles o Ley 80-20,

que reconoce que en los procesos hay unos pocos elementos o causas realmente
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importantes (20%) que generan la mayor parte del efecto (80%). En otras palabras, del
total de problemas que causan la baja o no deseada eficiencia energética de una
empresa, solo unos cuantos de ellos afectan de manera vital su competitividad; y del
total de causas de un problema, solo pocas de ellas son determinantes de gran parte

del mismo.

Aplicando el principio de Pareto para resolver el problema del ahorro de energia, el
primer paso que se debe dar es localizar prioridades, es decir, en qué energético
(electricidad, gas, combustibles) se genera un mayor gasto. Esta localizacién se hace
estratificando el consumo de energia por tipo de energético y representandolo a través

del diagrama de Pareto

Histograma: Es una representacion grafica de la distribuciéon de uno o varios factores
que se confecciona mediante la representacion de las medidas u observaciones
agrupadas en una escala sobre el eje vertical. Generalmente se presenta en forma de
barras o rectangulos cuyas bases son dadas por los intervalos de clases y las alturas
por las frecuencias de aparicion de las mismas. Las marcas en la escala horizontal
pueden ser los valores limites reales o valores arbitrarios claves. Para que sea mas
legible, generalmente es mejor indicar los valores limites de las anotaciones aunque las
bases de los rectangulos se extienden en realidad desde un valor limite real al siguiente

mas proximo.

El Histograma que se presenta mas a menudo es aquel que tiene un valor central
donde se agrupan el mayor numero de observaciones y con frecuencias decrecientes
a ambos lados del mismo. Este diagrama es definido como “distribucion normal”. La
distribucion normal es aquella que descubre la variabilidad de un hecho cuando
interviene solamente la aleatoriedad.
El Histograma es una instantanea de la capacidad del proceso y revela tres
caracteristicas del mismo:

» Centrado: media de los valores obtenidos.

» Distribucion: dispersion de las medidas.

» Forma: tipo de distribucion.
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El Histograma se usa para:
» Obtener una comunicacion clara y efectiva de la variabilidad del sistema.
» Mostrar el resultado de un cambio del sistema.
» ldentificar anormalidades examinando la forma.

» Comparar la variabilidad con los limites de especificacion

El diagrama causa y efecto: Se conoce también con el nombre de Ishikawa por ser

quien lo disefio en 1953, o diagrama de espina de pescado. Su valor principal es que
representa de forma ordenada todos los factores causales que pueden originar un

efecto especifico.

El principio del diagrama consiste en establecer que el origen o causa del efecto puede
encontrarse en: los materiales, el método, el equipo o la mano de obra. Si algun
elemento fundamental no puede clasificarse dentro de estas cuatro categorias, debera
afadirse por separado. A su vez cada uno de estos factores es afectado por otros. Por
ejemplo el factor mano de obra es afectado por: nUmero de trabajadores, capacitacion,
supervision, condiciones ambientales. También cada uno de ellos esta influido por
otros y algunos de estos por otros mas. El diagrama puede llegar a ser muy complejo,
lo que significa una mayor comprensién del problema por las personas que participen

en su elaboracion.

Aunque puede efectuarse alguna variacién, el orden mas eficaz para hacer el analisis

de las causas con el Diagrama de Ishikawa requiere de 5 pasos:

1. Definir el efecto. Significa que sea claro, preciso y medible. Es importante no
confundir causas (origen), problemas (enfermedad) y efectos (sintomas).

2. ldentificar las causas. Cada miembro del grupo en una tormenta de ideas propone
posibles causas del efecto descrito. Se toma la lista y se sefala la palabra clave de
cada causa. Se determinan las subcausas en torno a la palabra clave.

3. Definir las principales familias de causas. Se agrupan las causas y subcausas en
familias de: métodos, mano de obra, equipos, materiales u otra causa fundamental

del problema.
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4. Trazar el diagrama. Se traza la linea central y las que representan las causas
principales. Se aportan ideas en torno a cada causa principal por separado y se
colocan con su palabra clave.

5. Seleccionar la causa. Una vez construido el diagrama, este cubre todas las posibles

causas. Se realiza un proceso de seleccion ponderada para determinar las de mayor

importancia.

Diagrama de dispersion: Este diagrama permite observar la relacién que existe entre

una supuesta causa y un efecto. Su uso permite comprobar o verificar hipétesis que
pudieran haberse desprendido del analisis del diagrama Ishikawa. Tomando el ejemplo
anterior sobre el consumo de combustible en la instalacion hotelera, habiamos
considerado la hipdtesis de que el % de ocupacion de sus habitaciones era un factor

que influye directamente en los niveles de consumo.

La observacion del diagrama de dispersion nos indica, no obstante, que existe una
tendencia a que los valores altos de nivel ocupacional estan asociados a los valores
altos de consumo. Se observa ademas que la nube de puntos de este ejemplo describe
una linea recta por lo que puede existir una relacién de tipo lineal entre ambas

variables con una pendiente pronunciada.
Para determinar el coeficiente de correlacion entre ambas variables y probar
matematicamente su validez se establece la ecuacion del modelo Y=f(x) y se aplica la

prueba de hipétesis correspondiente

Estratificacion: El propdsito de la Estratificacion es similar al Histograma, pero ahora

clasificando los datos en funcién de una caracteristica comun que permite profundizar

en la busqueda y verificacién de las causas a encontrar, resolver o eliminar.

Graficos de Control: Los graficos de control son diagramas lineales que permiten

observar el comportamiento de una variable en funcién de ciertos limites establecidos.
Generalmente se usan como instrumento de autocontrol por los circulos y grupos de

calidad y resultan muy utiles como apoyo a los diagramas causa y efecto, cuando
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logramos aplicarlos a cada fase del proceso y detectar en cuales fases 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, mientras que a medida que nos alejamos de 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 desviacion estandar
(3S) del valor medio .Este comportamiento (que puede probarse en caso que no
estemos seguros que ocurra) nos permite detectar sintomas anormales actuando en
alguna fase del proceso y que influya en desviaciones del parametro de salida
controlado. El grafico de control se obtiene de graficar los valores reales del parametro

de control obtenidos en el tiempo sobre el valor medio y sus fronteras de desviacion.

Graficos de cargas: Son aquellos graficos que permiten la representacion del
consumo de las cargas en el tiempo. Pueden ser: individuales o en grupo, continuos o

escalonados, diarios, mensuales o anuales.

Estudio de cargas: Un estudio de cargas es la determinacién de la tensién, intensidad,

potencia y factor de potencia o potencia reactiva en varios puntos de una red eléctrica,
en condiciones normales de funcionamiento. Los estudios de carga son fundamentales
en la programacién del futuro desarrollo del sistema, puesto que su funcionamiento
satisfactorio depende del conocimiento de los efectos de la interconexion con otras
redes, de las nuevas centrales generadoras y de las nuevas lineas de transporte,

antes de que se instalen.

La eficiencia: es la optimizacion de los recursos utilizados para la obtencion de los
resultados u objetivos previstos y por tanto la eficacia es la contribucion de los
resultados obtenidos al cumplimiento de los objetivos trazados, de aqui que
efectividad sea la generacion sistematica de resultados consistentes integrando

eficacia y eficiencia.
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Intensidad Energética: A nivel de Empresa este indicador puede determinarse como

la relacién entre el consumo total de energia y el valor de la produccion mercantil total.
Nos refleja la tendencia de la variaciébn de los consumos energéticos respecto al

incremento de la produccion.

Todos los indicadores de eficiencia y de consumo energético dependen de condiciones
de la produccion y los servicios de la Empresa como: factor de carga (es la relacion de
la produccion real respecto a la capacidad productiva nominal de la Empresa), calidad
de la materia prima, estado técnico del equipamiento etc. Debido a esto cada indice

debe establecerse especificando las condiciones en que debe alcanzarse.

1.3 Descripcion del Hotel Miraflores

El Hotel Miraflores perteneciente a la cadena hotelera Islazul se encuentra situado a
204 kilometros de Holguin en Moa, ciudad que representa uno de los mas vertiginosos
avances del plano industrial, socioecondmico y cultural en el pais, nuestra instalacion

es unica en todo el nordeste holguinero.

El Hotel Miraflores fue inaugurado el 13 de agosto de 1987 en la ciudad de Moa,
haciendo coincidir con el cumpleafios de nuestro querido comandante en jefe Fidel

Castro, doble y fuerte razén para celebrar cada afio un aniversario mas.

Lleva este nombre por encontrarse situado geograficamente frente al cerro del mismo
nombre, el que sirvié de refugio al llevarse a cabo la toma de Moa el 26 de junio de
1958.

Cuenta con 148 habitaciones para el turismo nacional y extranjero, en estos momentos
presta mejores y excelentes servicios a los clientes con la restauracion general que se

lleva acabo a través de un proyecto de ampliacion.

En la instalacion prestan servicio 149 trabajadores de ellos 10 graduados del nivel
superior, 33 graduado de técnico medio, 37 con 12 grado y el resto de los trabajadores

presentan el noveno grado terminado.
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Es este hotel el encargado de alojar a los técnicos extranjeros para las obras de la
importante expansion del niquel. Al concluir la remodelacion todas las habitaciones
tendran un magnifico confort, con amplios y modernos bafos, TV por cable, minibar

entre otras facilidades.

Misién

En este hotel se trabaja por satisfacer las expectativas del turismo nacional e
internacional, distinguiéndose los servicios por su cubana, calidad y confort; siendo sus
directivos altamente profesionales y preocupados por mantener ventajas competitivas y
la conquista del entorno contando para ellos con trabajadores caracterizados por su
amabilidad, conocimientos y motivacion, apoyados por una tecnologia que garantiza un

crecimiento sostenible.

Visiéon
Mantener y mejorar la condicion de lideres en la calidad de los servicios hoteleros y
extrahoteleros en nuestro entorno, logrando a través de una economia activa el

fortalecimiento de esta division.

1.4 Flujograma de los portadores energéticos

La figura 1.2 muestra el resultado a simple inspeccion de la utilizacion de los
portadores energéticos mas el agua en la instalacién hotelera. Con el mismo se puede
observar que los mas utilizados son: electricidad, diesel, gas licuado y el agua que
aunque no esta dentro del los portadores de energia se analiza en cualquier
diagndstico ya que aunque de manera indirecta es una fuente de ahorro para el

consumo de los demas portadores.

Para este analisis se dividié el hotel en diferentes areas. Entre ellas encontramos el
area de administracién, aseguramiento, servicios de alimentos mas bebidas, servicios

habitacionales y servicios técnicos.
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Figura1.2 Flujograma de los portadores en diferentes areas del Hotel Miraflores.

En el area de administracion encontramos las oficinas de economia, recursos
humanos, carpeta, mantenimiento, y otras. Donde a todas llega el portador
electricidad para los servicios de iluminacion, alimentaciéon a las computadoras,
aires acondicionados, y otros equipos mas.

El area de aseguramiento es la encargada de los servicios de transporte y otros
donde consume el portador diesel especificamente.

Dentro de los servicios de A + B encontramos el restaurante, cocina-comedor,
cafeteria, bares, parrilladas, etc. En los mismos se consumira GLP, electricidad,
y agua que aunque no sea un portador si influye indirectamente.

En los servicios habitacionales entran electricidad y agua.

En el area de los servicios técnicos estan los accionamientos eléctricos, grupo
electrogeno, servicio de bombas, chapeadoras etc. Donde entran los portadores

diesel y electricidad.
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Capitulo lI: Determinacion de las reqularidades de un sistema de gestion.

2.1 Introduccién.

2.2 Comportamiento del consumo de los portadores energéticos del Hotel.
2.3 Sistema de Suministro Eléctrico.

2.4 Evaluacion del sistema de iluminacion.

2.5 Calculo de las pérdidas en el transformador de 100 kVA.

2.6 Calculo del banco de condensadores.

2.7Analisis del consumo de GLP.

2.8 Analisis del consumo de Agua.

2.1 Introduccién

En este capitulo, a partir de un seguimiento del empleo de los portadores energéticos y
el agua se aplica las herramientas de la gestion energética en el analisis de esta
informacion. Se presentan los resultados del estudio general del sistema de suministro
eléctrico debido a su grado de importancia en la estructura energética. Se aborda
ademas los aspectos relacionados con la iluminacién en el sentido de describir e
identificar las particularidades de su empleo. Se definen desde el punto de vista técnico
las deficiencias y las posibilidades de mejoras en cada uno de los elementos

analizados.

2.2 Comportamiento del consumo de los portadores energéticos del Hotel

Para el analisis de los portadores energéticos del hotel se partié de la documentacién
existente en el departamento de servicios técnicos, la cual esta mas actualizada debido
al estudio realizado anteriormente aunque no lo suficiente para realizar un estudio con
mayor profundidad. En estos momentos el hotel cuenta con informaciones diarias del
consumo de los portadores energéticos y con una informaciéon resumida que permite un

punto de partida que apoyara este estudio.
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Partiendo de esta informacion se obtiene el grafico de Pareto de la Fig. 2.1. En el se
puede apreciar que al llevar el consumo de los portadores energéticos a toneladas de
combustible convencional, la electricidad ocupa el primer lugar en orden de importancia
representando el 88,4% del consumo. Le continua el GLP representando 8,1% y en
ultimo lugar se ubica el diesel con un 3,5%. Estos resultados indican que los mayores

esfuerzos en la gestion energética se deben dirigir hacia la electricidad y GLP.
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Figura. 2.1 Gréafico de Pareto de los portadores energéticos.

Otro analisis importante lo constituye el Pareto del importe de los portadores
energéticos mostrado en la figura 2.2 donde se ratifica a la electricidad en el primer
orden de importancia representando 83.31% para un importe de $53015.05 CUC,
luego sigue el GLP con un 13.83% para un importe de $8803.00 CUC vy finalmente el
diesel con 2.86% y un importe de $1823.04 CUC.
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Figura. 2.2 Gréfico de Pareto del importe de los portadores energéticos.

Cada ano los precios de los portadores se incrementan a consecuencia de la crisis
mundial de los combustibles y las regulaciones para el sistema estatal se imponen ante
una necesidad de lograr la racionalidad. Es importante que el hotel de seguimiento a
esto y que se tenga un control de los gastos en los energéticos ya que si estos

representan el 5% de los gastos totales no constituye eficiencia, segun varios autores.

En estudios realizados se divide en tres areas de consumo de energia percatandonos
que en el periodo analizado el hotel representa el 86.8%. Esto nos permite centrarnos
en esta area para realizar todas las investigaciones en vista de lograr un sistema de

gestion eficiente.

Comportamiento de los gastos de la instalacion.

Comportamiento de los gastos anuales en el Hotel Miraflores

Para el estudio anual de los gastos en la instalacién se realizé un grafico de Pareto (ver
Fig.2.3) con los principales consumidores, apreciando que los mayores gastos van
dirigidos a la prestacion de los servicios con un importe anual de $ 103 334,2. Como se

puede observar en la figura, los portadores energéticos y el agua con $ 70 132.9 al afio
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alcanzan el tercer lugar en el consumo del hotel representando un 18,4 %. Siendo este
el comportamiento de los portadores y al representar la electricidad un 10 % de los
gastos anuales del hotel, es cada vez mas evidente la necesidad de instalar un Sistema
de Gestion Energética para controlar y establecer planes de ahorro de los diferentes
portadores, en especial la electricidad por su tipico comportamiento dentro de los

gastos anuales del hotel.
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Figura 2.3 Gréfico de gastos anuales de la instalacion.

La figura 2.4 se aprecia la grafica del comportamiento del consumo de electricidad en
el hotel. En el se puede apreciar que en los meses de Enero — Abril del 2008 se ha
producido un incremento de la electricidad debido a nuevas cargas que se instalan
tomando un valor pico de 82797 kWh en el mes de Marzo de 2008. En los meses de
junio- septiembre el consumo también aumenta y el comportamiento es similar a afios

anteriores.
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Figura. 2.4 Comportamiento del consumo de electricidad del hotel.

indice de consumo de electricidad

Antes de iniciar con el analisis del indice de consumo de electricidad se recuerda que el

mismo esta definido como la cantidad de kWh entre las Habitaciones Dias Ocupadas

(HDO) es decir kWh / HDO. La cadena Islazul es la cadena hotelera en Cuba que mas

fluctua este indicador.

En la Tabla 2.1 se encuentran los indices de consumo para las diferentes cadenas

hoteleras encontrandose la Islazul entre 27-60 kWh / HDO muy por encima de otras

cadenas hoteleras.

Tabla 2.1: Indices de consumo de las diferentes cadenas hoteleras cubanas.

Cadenas Hoteleras kWh / HDO
Gran Caribe S.A. 14-30
Horizontes S.A. 35-40
Gaviota S.A. 35-40
Cubanacan S.A. 30-60
Islazul S.A. 27-60
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Debido a que este indice de consumo es bastante amplio es dificil valorar la eficiencia
de las instalaciones. Para mostrar mas claramente en la figura 2.5 se muestra el grafico
del indice de consumo teniendo en cuenta la energia eléctrica consumida solo por el
Hotel.
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Figura. 2.5: Indice de consumo del Hotel.

El indice de consumo de electricidad en el hotel supera los 30 kWh / HDO pero no
supera los limites permisibles por la cadena. Cuando se analiza en forma de grafico de
causa y efecto el indice de consumo de electricidad se obtienen graficos que
demuestran la no correlacion entre las HDO y los kWh. En la Fig.2.6 se observa que
no existe correlacion lineal y la misma es practicamente nula con un coeficiente R? =
0.173. Esta figura corresponde al andlisis del indice de consumo solo de la energia
eléctrica que se consume en el hotel dejando fuera la que se consume en las

instalaciones extrahoteleras.
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Figura 2.6 Tendencia entre el consumo de energia y las HDO.

En la figura 2.7 se aprecia que en los meses de Agosto de 2007 - Noviembre de 2007,
el comportamiento del Consumo Eléctrico sigue a la Ocupacion Habitacional Diaria
(HDO) de manera decreciente y de manera creciente los kWh siguen a las HDO desde
Diciembre - Marzo de 2008.

En los demas meses se observa que la curva de consumo esta por debajo de HDO y

en ocasiones esta por encima, esto confirma la no correlacion que existe entre estos

parametros.
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Figura. 2.7 Gréfico de Producciéon (HDQ) vs. Consumo (kWh).

Gestion Energética en el Hotel Miraflores. Autor: Orlean E. Hernandez Batista.



Determinacion de las regularidades de un sistema de gestion Pag. — 24

2.3 Sistema de Suministro Eléctrico

El Sistema de Suministro Eléctrico del Hotel Miraflores ha pasado por varios cambios
desde su creacion, hasta el mes de Enero 07 el sistema estaba alimentado por un
transformador de 112 kVA, pero actualmente se cambié el transformador por uno de
750 kVA. La alimentacion al Hotel llega por el lado de alta del transformador 13.8 kV
desde la subestaciéon del Miraflores situada en la parte posterior del Hotel. La salida del
transformador es 220 V de tension. También existe otro transformador de 100 kVA
alimentado su lado de alta por 13.8 kV desde la misma subestacién de Miraflores y su
salida es de 440 V, destinado a prestar servicios unicamente a los contenedores de
refrigeracion. En el anexo 1 se aprecia el esquema monolinial del hotel para una mejor

referencia.

Los circuitos principales se alimentan desde la PGD, en la cual se encuentran los
siguientes interruptores principales:
e lluminacién exterior
e Aires acondicionados
e Alumbrado de habitaciones
e Casabomba
e Consola restaurante
e Panaderia
e Cocina
e Cabanas
e Alumbrado tanque de agua
e Bomba de agua
e Oficinas

e Ascensor

A partir de la inversion realizada desde mediados del 2006 se han cambiado,
fundamentalmente, las pizarras de distribucion de cada uno de los pisos. Estas pizarras
son armarios modernos con interruptores mas pequefios y esto ha permitido
individualizar la alimentacion para cada habitacion controlada desde la pizarra, pero
ademas con interruptores para la misma funcién dentro de la habitacién. Esto favorece

las acciones de mantenimiento, garantizando la calidad del servicio a los huéspedes
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con un minimo de afectaciones. Hacia las habitaciones van individualmente la

alimentacion de fuerza, iluminacion y fuerza para cada aire acondicionado.

Levantamiento de las cargas instaladas

Para tener una idea general de las cargas instaladas en el Hotel se realiz6 un
levantamiento cuyo resultado aparece en la tabla correspondiente al anexo 3.

Como resultado del analisis realizado se tiene que la potencia instalada es 415 kW.

Se realiz6 una clasificacion de estas cargas por lugares donde se encuentran

instaladas y las funciones que realizan, arrojando a los siguientes resultados:

Tabla 2.2 Clasificacion de la carga instalada

Familia de equipos Consumo (W)
Climatizacion 171357
Refrigeracién 24539,5
lluminacién general 16004
Equipos de cocina 152464
Equipos de computo 7468
Equipos de lavanderia 25132
Equipos de TV 8075
Otros 9720

Con toda esta informacion, es posible conocer la estructura de esta carga instalada,
con la cual se tiene una idea del peso que representa cada familia de equipos en la

composicion global de los consumidores (ver figura 2.8)
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Figura. 2.8 Estructura de las cargas instaladas.

Como se observa en esta figura, el mayor porciento de la carga instalada en el hotel
recae sobre la climatizacion, la cual representa un 41,3 %, seguida por los equipos de
cocina los cuales suman un 36,8 %, continuan los equipos de lavanderia con un 6,1%,
los equipos de refrigeracion con 5,9%, la iluminacion general con 3,9%, luego siguen
otras cargas con un 2,3% seguidas por los equipos de TV con 1,9 % y por ultimo los

equipos de cémputo con un 1,8 %.

Estratificando el consumo de potencia activa a partir de calculos estimados del tiempo
de trabajo de todas las del hotel se pudo realizar un grafico de pareto. Se tomé como
base la misma estructura de la potencia instalada pero en este caso el grafico de barra
y el de porciento acumulativo indican que entre la climatizacién, cocina y refrigeracion

se consume aproximadamente el 90 % de la energia eléctrica (ver Fig. 2.9).
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Figura.2.9 Gréfico de pareto del pronéstico de la demanda tomando como referencia la estructura de la

carga instalada.

Es evidente que los esfuerzos para lograr ahorros en el portador electricidad se deben

realizar en los puntos claves mencionados anteriormente.

Analisis de la facturacion eléctrica

La facturacion eléctrica ha tenido sus variaciones debido a los diferentes avances que
ha tenido el proceso inversionista en el hotel hasta practicamente su terminacion en los
momentos actuales. Para tener un conocimiento acertado de los precios y otros
elementos de la facturaciéon se presentan a continuacion las caracteristicas de la
facturacién que utiliza el hotel.

La tarifa aplicada en el hotel en el afio 2007 de Enero a Octubre M2B, de Octubre a
Diciembre M1C.

APLICACION: Se aplicara a todos los servicios de consumidores clasificados como de
» El valor de demanda maxima contratada en los horarios de dia y pico, comprendidos

entre las 6:00 y las 22:00 horas.
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+ Si la demanda maxima registrada en el horario establecido, es mayor que la
demanda maxima contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el
exceso al triple de su valor ($ 15.00).

» Solo se permitira contratar dos valores de demanda al ano por periodos no menores
de tres meses a los consumidores cilicios.

+ Se aplica la clausula del factor de potencia.

» Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio del combustible.

58% 02% 6.4%

87 6%

mDCY mConsumo Dia § O Transforma cion $ BPenalizacion $

Figura. 2.10: Estructura del gasto de la facturacion eléctrica

En el grafico anterior se aprecia que el consumo dia es el que mas aporta a la
facturacion eléctrica con un 87.6 %, seguido por la demanda contratada con un 6.4 %,
por otra parte se puede observar que las perdidas por transformacién y penalizacién

representan un 5.8 %y 0.2 %, respectivamente.

Anadlisis de las mediciones eléctricas realizadas

Las mediciones fueron realizadas con el PQM (Power Quality Meter) por un espacio de
24 horas cada una y con un tiempo de muestreo de 4 minutos, en el nodo principal del
dia 8 hasta el 9 de abril, habitaciones del tercer piso desde el dia19 hasta el 20 de
marzo y el nodo de cabafias del 20 al 21 de marzo, siempre con el maximo de
habitaciones ocupadas. Las demas mediciones que fueron en los equipos de mayor
demanda, se realizaron con un amperimetro de gancho, debido a que solo eran

mediciones puntuales por sus caracteristicas de consumo.
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Demanda general del Hotel

Aprovechando las potencialidades del analizador de redes utilizado en las mediciones
se pudo determinar los graficos de carga de los diferentes servicios de electricidad. El
valor minimo de demanda es de 59 kW. Estas caracteristicas de la demanda de
energia se diferencian mucho del comportamiento de la demanda en una instalacion
hotelera tipica. Esto se bebe a que los clientes regresan a almorzar y se mantienen en
el hotel por un periodo prolongado de descanso hasta regresar a sus faenas y ademas

exigen que se les deje conectado el aire acondicionado (ver Fig.2.11).

—— Servicios 220
Grafico de Demanda -=— Servicios 440
Servicio General 220 y 440
kW Consumo A nterior
140
120 )\
100 -
80 - /’\ /\_.
. / N /‘\0—.
60 17« \
40 -

Figura 2.11 Grafico de demanda de energia eléctrica.

Como en este horario practicamente ha terminado la limpieza de las habitaciones es
muy dificil apagar los equipos de climatizacién. Ademas los clientes solicitan a las
camareras que no apaguen la climatizacion aun sin estar presentes. Esto puede ser
una de las causa de la aparicion de los hongos en las habitaciones, ya que con estos
regimenes de explotacion aumenta la concentracion de la humedad. Del mismo modo
queda demostrado que el horario de menor consumo es de 11:00 pm a 7:00 am del

préximo dia.
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El grafico que se muestra a continuacion figura 2.12 representa el comportamiento de
las potencias trifasicas P, Q, y S del hotel. Esta medicion se realizé a la salida del
transformador (nodo principal), donde el valor promedio de la potencia aparente en ese
horario es de 34 kVA. Ademas se puede observar en la figura que la diferencia entre el

consumo de potencia activa y reactiva es muy pequena.
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Figura. 2.12 Potencias trifasicas General.

En el caso especifico de las tensiones de lineas se puede observar que en ningun
momento alcanzan el valor nominal, debido al nivel de carga del transformador,
teniendo como valores promedios los siguientes: 204 V entre la linea AB 'y 204 V en las
lineas BC y CA ver (anexo. 6). Este grafico muestra niveles de tension bastante
estables en el dia completo, mostrando su mayor problema en el horario comprendido
entre las 2:08 y 2:52 de la tarde, donde ocurrié una disminucion del voltaje en la linea

AB que alcanz6 un valor de 199 V.
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En el caso de las tensiones de fase contrariamente a las tensiones de linea nunca
disminuyen de su valor nominal de 110 V. Los minimos valores se manifiestan en la
fase (a) en un instante que llegd a 115 V. En el caso de los valores maximos aparecen
niveles de tensidn superiores a los 125 V principalmente en la fase (c). Pero en este

caso las variaciones de tension superan el valor nominal del 10 % siendo un 12%.

Bloque habitacional tercer piso

A partir de las mediciones realizadas en el interruptor principal que alimenta toda la
carga del tercer piso. Queda caracterizado el comportamiento de la demanda tipica
para 15 habitaciones del hotel. Estos valores se pueden tomar como referencia para
los demas pisos de esta instalacidn hotelera ya que estas habitaciones estaban
ocupadas en el momento que se realizé la medicion. El analisis de las potencias es
muy similar al caso anterior donde la potencia activa la mayor parte del tiempo (24 h)
esta por debajo de la potencia reactiva. Los valores promedios son:
P=16kW,Q=24kVAry S =2.9kVA (ver Fig. 2.13).

Potencia
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Figura.2.13: Potencias trifasicas en habitaciones del tercer piso.
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En la alimentacion de 220 V el factor de potencia es de 0.96 lo cual trae ventajas para
el Hotel ya que la empresa eléctrica lo bonifica mensualmente por el mismo no siendo
asi con el transformador de 440 V donde oscila entre 0.59 y 0.63 donde si es

penalizado por la empresa eléctrica.

Contenedores de refrigeracion

En los Contenedores de Refrigeracion el factor de potencia esta deteriorado en un
valor promedio de 0.59 (ver fig. 2.14). Esto confirma que en los sistemas eléctricos
puede existir una buena relacién entre P y Q en el nodo principal y sin embargo en
otros puntos del sistema existir descompensaciones entre estas mismas variables

eléctricas aunque este es alimentado por el transformador de 440 V.
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Figura.2.14: Factor de Potencia trifasico en los Contenedores de Refrigeracion.

2.4 Evaluacion del sistema de iluminaciéon

Para el estudio del sistema de iluminacién en la instalacion se realizaron diferentes
mediciones para determinar los valores reales de intensidad luminosa en todos los
locales y areas exteriores de la misma, comparandose con los valores fijados en la

norma cubana (NC 45 - 7). Las mediciones fueron tomadas a la altura de los puestos
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de trabajo en el caso de las oficinas y a una altura de 5 cm en las demas areas.
Quedando demostrado el mal estado de los niveles de iluminacion de forma general
en la instalacion, tal es el caso de que en las oficinas la norma plantea que la
luminancia debe de tener un valor de 300 Lux lo cual no se cumple en ninguna de las
oficinas de la instalacion hotelera ya que la que no carece de iluminacién cuenta con
exceso de la misma. Como por ejemplo, tenemos los casos de la oficina de Recursos
Humanos que tiene 85 Lux, menos que la norma establecida, la de economia que
cuenta con 775 Lux y las oficinas de Transtur y la de Servicafé que cuentan con un
nivel de 990 Lux, valores muy por encima de los valores normados. Otro de los lugares
gue mayor problemas presenta son los pasillos, el los que el nivel de iluminacion oscila
entre 3 y 5 Lux, donde la norma establece valores de 50/100 lux. Para una mayor
informacion en la tabla referida al anexo 4 aparecen los valores de las mediciones

realizadas y la comparacion con las normas.

Principales problemas que afectan la eficiencia del sistema de alumbrado actual
Con el estudio realizado en el sistema de iluminacion de la instalacion hotelera y la
comparacion de los resultados obtenidos en las mediciones de iluminacién con los

valores normados, se comprobo que las mayores dificultades del mismo son:

e Muy bajos niveles de iluminacién en la mayoria de los locales y excesos en algunos.
e Practicamente no existe iluminacion en las areas exteriores.

e La falta de torres de alumbrado y la necesidad del mantenimiento de las existentes.
e La disposicion de las luminarias en algunos casos no es la mas conveniente.

e El uso de diferentes tipos de lamparas y luminarias para una misma instalacion.

e Las luminarias de los pasillos atraen insectos los cuales se introducen en las

lamparas disminuyendo la intensidad luminosa en un 35%.

Por todas estas deficiencias encontradas, se puede afirmar que el sistema de
alumbrado que presenta actualmente la instalacion, carece en la mayoria de los
locales y areas las condiciones necesarias para brindarles seguridad y confort a los

huéspedes y trabajadores que se encuentran en el hotel.
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Es cierto, que los gustos personales de los usuarios y de los disefhadores del espacio
arquitectonico, a veces, no son del todo coincidentes, pero también es cierto de que
existen reglas basicas en el alumbrado con las cuales es posible organizar alumbrados
de calidad (por la cantidad de luz, su idoneidad.

Valorando todos estos aspectos se eligieron para el mismo sistema de iluminacion

actual una posible mejora con la implementacion de:

e Equipo de control de lluminacién propuesto:

3 interruptores horarios AlphaRex para areas exteriores.

8 Sensor de ocupacién de tecnologia dual para bafios.

8 Interruptor automatico de pared modelo WS para pasillos.
277 Luminarias.

1108 Lamparas fluorescentes 32 W.

554 Balastros electronicos.

YV V. V V V V V

554 Reflectores especulares.

Tabla 2.4: Distribucion de lamparas por areas

Areas Exteriores Lamparas

Patio exterior 24

—
-_—

Calle de servicio

Parqueo de extranjeros

Parqueo nacional

Calle de salida

Parqueo de servicio

AW o

Calle de entrada

RN
o

Piscina

Total 65

Pronostico de ahorro:
= Con los Equipos de control de lluminacién propuesto.

Interruptores horarios AlphaRex para areas exteriores 8.8 MWha

Sensor de ocupacién de tecnologia dual para bafos 8,9 MWha

YV V VY

Interruptor automatico de pared modelo WS para pasillos 0,4 MWha

Las lamparas mas eficientes propuestas
Lamparas Vapor de Sodio alta Presion 35.5 MWha

Lamparas fluorescente 32,3 MWha

YV V V

Balastros electronicos 28, 3 MWha
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2.5 Calculo de las pérdidas por transformacion en el transformador de 110 kVA

Para el sistema de suministro eléctrico del Hotel Miraflores se tuvo en cuenta las
normas cubanas NC 45-7 y NC 45-8 de 1999.

NC 45-7: Bases de disefio para el turismo. Parte 7: Electro energéticas

NC 45-8: Bases de disefio para el turismo. Parte 8: Instrumentacion y Automatizacion.
Corrientes débiles.

El servicio de SEN es de 13.8 kV, las desviaciones permisibles de tension no seran
superior al 10 % y las de frecuencia £1 % y la conexién sera estrella, solidamente
aterrado el neutro.

Para hoteles de ciudad de 3 o menos categoria y una capacidad de 50-150
habitaciones se plantea en las normas que la demanda maxima sera de 2.3 kW /

habitacion.

Pérdidas de transformacion

Las pérdidas totales del transformador se determinan por:

kVAreal

2
Pcu*T1 2.1
kVAnom

Pt=Pfe*T3+(

Donde:
Pfe — Pérdidas en el hierro para régimen nominal, las mismas se consideran constante

para todo el régimen de trabajo del transformador.

Pcu — Pérdidas por efecto Joule en el Cobre, dependen del estado de carga del
transformador (cuadrado del coeficiente de carga).

T1—es el tiempo que dura la carga del transformador (24 h / diarias).

T3 = T1 porque el transformador trabaja a régimen continuo las 24 h del dia, durante
los 365 dias del afio.

El coeficiente de carga no es mas que la relacion entre los kVA reales y los nominales.

kVAreal

kc= ——
¢ kVAnominal

2.2

Para el andlisis de las pérdidas por transformacion se realizaron calculos para el
transformador de 100 kVA.
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Pérdidas para el transformador de 100 kVA

Pcu=1.771 kW
Pfe = 0.468 kW
T1=T3 =24nh

Los valores de las pérdidas en el cobre y en el hierro fueron tomados de la tabla que

aparece en el ejemplo del calculo propuesto por el grupo de Energia de nuestro Centro.

Sustituyendo en la formula 2.1 se obtiene que las pérdidas para el transformador de
100 kVA sean:

36.8132kVA

Pt =0.468kW *24h +
1004V A

2
j 1.771kW *24h

Pt =16.99kWh/ dia
Pt =6201.35kWh/ ano

2.6 Calcalo del banco de condensadores

Debido a que la penalizaciéon es producto al bajo factor de potencia proponemos
mejorar el factor de potencia con un banco de condensadores.

Como se ha insistido, la potencia reactiva no puede ser suprimida a los equipos que
hacen uso de ella para su funcionamiento; por otro lado, su circulacién por las lineas y
transformadores de las instalaciones industriales produce pérdidas de energia, por lo
que es necesario conjugar estos dos hechos desde el punto de vista técnico -
econdmico para dar una solucion adecuada al problema.

El factor de potencia actual es de 0.70 para mejorarlo a 0.92 hay que multiplicar segun
valores de tablas la potencia activa media de la instalacion por el coeficiente K=0.591.
QOc=Pa*K 2.2

Donde:

K- es el coeficiente tomado de la tabla del libro de suministros eléctricos para mejorar
el factor de potencia.

Donde:

Pa- es la potencia activa media.
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Pa =26.58 kW.

Sustituyendo en la formula 2.2 obtenemos la potencia del banco de condensadores a
instalar es de:

Oc=26.58*0.591

Oc =15.70kVAr

2.7 Analisis del consumo de GLP

Para el andlisis del consumo de GLP en el hotel se debe partir que este gas cuenta
con una diversidad de equipos consumidores distribuidos entre la panaderia y la
cocina de la instalacion hotelera, dentro de los que se encuentran: 5 hornos, 1 fogon de
4 hornillas y 1 camara de 1 Tonelada en la panaderia, mas 2 fogones de 4 hornillas
cada uno en la cocina.

Primero se analizé el consumo del GLP en el periodo de estudio, observandose que los
meses de mayor consumo fueron Octubre y los cuatro primeros meses del afio 2008,

debido a que en estos momentos el Hotel es explotado a su maxima capacidad.
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Figura 2.15 Gréfico del consumo de GLP en el afio en cuestion.
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También se ejecutaron una serie de mediciones diarias, para tener una nocion de la
dinamica del consumo de este portador energético, donde se obtuvo el valor promedio
diario de 62.14 Litros. En la figura 2.16 aparece ademas el consumo medio en cada

uno de los dias de la semana.
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Figura. 2.16 Mediciones promedio diarias.

Para el analisis del grafico de la Fig. 2.16 debemos partir de que producto al proceso
inversionista que se esta realizando en el Hotel se han incorporado varios equipos en la
cocina y esto ha provocado que el consumo diario de GLP no sea regular porque este
se utiliza en dependencia de los productos a elaborar en el dia.

Como principales deficiencias encontradas en el estudio de este portador podemos
citar que no se cuenta con un sistema de ahorro, puesto que las hornillas estan
encendidas durante todo el tiempo de trabajo, independientemente de que su régimen
no sea continuo, ademas de no tener una idea del consumo en ningun espacio de

tiempo, ya que no existe un determinado control del mencionado portador.
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2.8 Analisis del consumo de Agqua

Aunque el agua no es un portador energético, se incluye su andlisis en esta
investigacion, debido a que toda la que se consume es bombeada para garantizar los
diferentes servicios y por tanto influye en el consumo de electricidad. A continuacién

relacionamos una tabla con el consumo de agua y el importe correspondiente a los

cuatros primeros meses del afio 2008.

Tabla 2.5 Control del consumo de Agua.

Meses Consumo cucC CUP Consumo
Total(m®) promedio (m3)

Enero -08 1714.50 644.76 1418.76 60

Febrero -08 1946.00 784.80 1569.12 59.9

Marzo -08 1879.00 2271.60 2351.70 68.8

Abril -08 2301.00 517.59 2036.58 70.8

Total 7840.5 4218.75 7376.16 259.5

En la figura 2.17 se representa el consumo diario de agua en los cuatro primeros

meses del afio 2008. Se aprecia un aumento progresivo en los meses de marzo y

abril.
Consumo de Agua
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Figura 2.17 Mediciones del consumo de agua.
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El Hotel cuenta con una bomba que envia a una cisterna situada en la azotea toda el
agua de servicio del hotel. Luego por gravedad llega este liquido a las diferentes
dependencias de hotel. El agua se succiona desde una cisterna a la entrada del hotel y
practicamente se emplean alrededor de 5 horas de bombeo que representan unos
100 kWh dia aproximadamente que representan entre el 6 y 11 % de la energia total
que consume el hotel. Para este bombeo se emplea un motor de:

o 220 V

e 3500 rpm

e 60 Hz

o 23.2kW

El Agua se ha tenido en cuenta por el gasto de energia eléctrica de las bombas, asi
también como el consumo de la misma ya que influye significativamente en los gastos
del Hotel. Por tanto con las oportunidades que ofrecemos para el ahorro de Agua se

disminuiria considerablemente los gastos.

Gestion Energética en el Hotel Miraflores. Autor: Orlean E. Hernandez Batista.



Implementacion del sistema de gestion en el Hotel Miraflores. Pig. — 41

Capitulo llI: Implementacion del sistema de gestion en el Hotel Miraflores.

3.1 Introduccién.

3.2 Nivel de competencia en materia energética del hotel.

3.3 Ineficiencias del sistema de gestion en la instalacion.

3.4 Principales oportunidades para reducir los consumos y costos de energia y
agua.

3.5 Valoracién técnico econémica de la propuesta del banco de condensadores.

3.1 Introduccion

En este capitulo se determina el grado de competencia en materia energética de la
instalacion a partir de las deficiencias detectadas en el capitulo Il y los demas
elementos identificados en el diagnéstico de recorrido en el hotel. Se define en un
grafico causa y efecto los elementos que inciden en el bajo nivel en gestidon energética.
Se presenta el plan de medidas derivadas del diagndstico energético. Finalmente

aparece un conjunto de estrategias que permitiran implementar un sistema de gestién.

3.2Nivel de Competencia en materia energética del hotel

Para aplicar las encuestas se selecciond una muestra 80 trabajadores del hotel. Dentro
de las mismas se encuestdé a Dirigentes, Técnicos y otro personal no calificado

obteniendo los siguientes resultados.

Encuestas para dirigentes y técnicos. No.1 (Fue aplicada a 6 dirigentes y 17 técnicos)

De manera general existen indicadores de consumo a nivel de empresa pero no se ha
podido normar los indices de consumo en areas y equipos mayores consumidores. Se
desconocen los potenciales de ahorro y no existe el banco de problemas energético.
Existe una insipiente divulgacién grafica sobre la necesidad de ahorro a nivel de
empresa. No se ha capacitado de forma especializada la direccion y el personal
involucrado en la trasformacién y uso de la energia. Los indices de consumo y de
eficiencia no se encuentran bien identificados desde el nivel de empresa hasta el nivel

de areas y equipos mayores consumidores. No se aplica de manera continua a nivel de
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area y equipos las herramientas basicas para el control energético. No se efectuan
intercambios de experiencias, talleres y eventos sobre eficiencia energética en la
empresa donde se estimulan las mejores areas, mejores trabajadores y operadores.
Se logran ahorros basicamente por la eliminacion parcial o temporal de desperdicios o
suspension de servicios no imprescindibles, no se monitorean diariamente estos
ahorros. El hotel no cuenta con una instrumentacion adecuada para llevar a cabo el

control de los diferentes portadores energético mas el agua.

Encuestas para dirigentes y técnicos. No.3 (Fue aplicada a 6 dirigentes y 17 técnicos)

Todos los encuestados reflejaron que existe poca capacitacion en aspectos
energéticos. En cuanto a establecer el orden para incrementar la eficiencia energética
expresan que debe de haber una mayor exigencia por parte de la direccion, mayor
organizacion y control y vuelven a reflejar la necesidad de la capacitacion al personal.
Cuando se analiza el grado de conocimiento que presentan los diferentes aspectos
expuestos en la pregunta 6 todas las respuestas se encuentran entre regular y mal. La
Gestidon Energética Ambiental se valora de regular, no se encuentran capacitados en
relacion a la afectacion del medio ambiente que produce la empresa y la evaluan de
regular y mal. El dominio que se tiene sobre algunos términos de medio ambiente y la
politica de inversiones de la empresa para mejorar la eficiencia esta valorada de
regular y mal. No se ha recibido curso relacionado con la actividad de eficiencia

energética.

Encuesta Evaluacion de la Gestion Energética de Empresas

Esta encuesta fue aplicada tanto a dirigentes como a trabajadores. (7 dirigentes y 18
trabajadores).

La empresa no conoce el 20% de los equipos que provocan el 80% de los consumos
totales de todos los portadores energéticos que gasta. Ni tiene identificados el 20% de
los equipos que provocan el 80% de las pérdidas energéticas anuales. De forma
general en la encuesta todas las respuestas estan dirigidas a que no se refleja en la
instalacién el formulario o no tienen conocimiento del mismo. Es decir todas las
respuestas son de (NO o No se) Por lo que se puede apreciar de manera rapida que el
Hotel Miraflores no tiene definido su sistema de gestion energética y en los ultimos tres

afios no ha recibido curso de capacitacion en eficiencia o gestion energéticas.
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Encuesta para trabajadores

No tienen conocimiento de cdmo funciona el sistema de gestion, no conocen la
cantidad que se consume ni las medidas de ahorro. No hay un dominio de la
contaminacién que pueden provocar sus areas, no se considera informado los
trabajadores en cuanto a medio ambiente. Desde la ensefianza preuniversitaria no
reciben informaciones sobre la educacién ambiental. No saben si la Instalacidon cuenta

con un plan de medidas para la proteccion del medio ambiente.

Como hemos podido ver este resultado que no ha sido estadistico recoge las
problematicas principales que presenta el hotel y esta opinion la presenta mas del 50
+1 de los encuestados.

Situando a la instalacion dentro de un sistema incompetente inconsciente.

3.3Ineficiencias de la gestion enerqgética en la Instalacion

Segun los andlisis realizados en los capitulos | y Il podemos decir que los elementos

principales que caracterizan la gestion energética de la Instalacion son:

No se registraban diariamente los consumos energéticos.

No se utilizan indices de consumo por actividad. Solo se tienen en cuanta un solo

indice global (kWh/HDO)

e No se encontraba definido los puestos claves en el uso de los portadores
energéticos ni el personal que labora que decide el comportamiento energético de
estos puestos.

¢ No estan establecidos normas de consumo relacionadas con los puestos claves, los
principales servicios.

e Lainstrumentacién es insuficiente para el control de la eficiencia energética.

¢ No existen mecanismos efectivos para lograr la motivacion por el ahorro de energia
y agua (ej. Estimulacion salarial en funcion de los ahorros)

e Es bajo el nivel de concientizacion general sobre la importancia del ahorro de

energia. La eficiencia energética no es problema de todos.
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e No existen estructuras formales o no formales para el trabajo por la eficiencia
energeética.

e Bajo nivel de capacitacidn en administracion energética de obreros, técnicos y
directivos.

¢ Sistema de informacion y planificacion energética poco efectivos.

e Se desconoce el costo de los portadores energéticos secundarios.

Todos estos problemas también podemos reflejarlos de forma mas concreta en la
espina de la ineficiencia mostrada en la figura 3.1. La misma nos ayudara para

establecer el posible sistema de gestidbn que aplicaria la instalacion hotelera Miraflores.

Mo identificacion
puestos claves

¥ personal que
decideen la efi.Eng.

inexcistencia de indices ¥ Sistemas de monitoreo ¥ Control
normas en puestos clabes. Energetico incompleto ¥ poco efectibo.

Bajo nivel de inverciones en
ahomo ¥ concervacion de energia.

Insuficiente evaluacion
técnico economica de los
problemas

Instrumentacion

=2 | insuficiente \
af
- * : C
Planificacidn ¥ control La eficiencia energética no es .

por datos historicos. problema de todos.

Desconocimiento del
costo de portadores
secundarios.

Falta de motivacion ¥ atencidn en

Bajo nivel de capacitacidn en
perzonal clave.

administracidn energetica de directivos
v especiaalistas.

Figura 3.1 Ineficiencias particulares del Hotel

En conclusién, la instalacion carece de un sistema efectivo de gestion energética que
posibilite el mejoramiento continuo de la eficiencia y la reduccion de los costos
energéticos.

Puestos y personal clave en le eficiencia energética de la empresa.

Se han identificado 8 puestos claves y 45 trabajadores, que deciden en el uso eficiente de
la energia y el agua en la empresa.

e Climatizacion
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e Equipos de cocina

e Refrigeracion

e lluminaciéon General

e Equipos de computo

e Equipos de lavanderia
e Otros

e Equipos de television

Dado que no existen medicion de los consumos de energia y agua en cada uno de los
diferentes puestos claves no ha sido posible establecer indices de consumo en cada uno
de ellos. Resulta necesario elaborar y desarrollar un programa de instalacion de
instrumentos de medicion que permitan gradualmente ir estableciendo indices en estos
puestos claves. Por el momento se pueden manejar el indice de consumo HDO por
turista que aunque ya se analizé que no guarda una correlacion es la forma que se tienen
en estas instalaciones hoteleras donde se pudiera buscar algunas alternativas para

estimular aquel personal que intervienen de una forma directa en el sistema de gestion.

3.4 Principales oportunidades para reducir los consumos y costos de energia y

Aqua
Luego de realizar el estudio energético correspondiente en el hotel, el cual excluye a las

pequefas instalaciones extrahoteleras, se representa un conjunto de medidas que
permitiran a partir de su ejecucion la reduccién del consumo energético mayoritariamente
en el portador electricidad. Al final de cada medida aparece el importe al efectuar las
mismas, para lograr esto se tomaron en cuenta precios de catalogos, gastos
aproximados por habitacion y de forma general se tuvieron en cuenta los gastos directos

e indirectos en ambas monedas.

Medidas organizativas

1. Desarrollar un programa interno de concientizacion para todo el personal alrededor

del ahorro de energia y agua.
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2. Estudiar posibles desplazamientos de actividades para reducir consumo en
horario pico, ademas de intensificar las actividades de animacién en este horario
que permita complacer a los clientes y lograr que salgan de las habitaciones donde

se decide un porciento importante del consumo de electricidad.

Medidas de pequena inversion

1. Determinacion del personal clave en el consumo de energia y agua, establecer para
el mismo un sistema de atencion diferenciada, capacitacion y motivacion a través de
mecanismos de interés ($ 9000 MN y $ 400 CUC en el afio)

2. Perfeccionar el sistema de monitoreo y control energético. indices de consumo por
areas y puestos claves. Instalacion de medidores ($ 3200 CUC y 2350 MN en el
afo).

3. Establecer y ejecutar un programa de seminarios y cursos de capacitacion para el
personal directivo y especialistas en eficiencia energética ($ 3000 MN y 150 CUC en
el aio).

4. Contratar un técnico medio en cualquier rama a fin con la energia que controle la
informacion energética de la empresa, que cuente con mas tiempo para controlar y
gestionar mediante diferentes acciones la eficiencia energética ($ 4200 MN en el
afno).

5. Realizar un estudio mas profundo en el agua con el objetivo de instalar medidores
por areas especificas ($ 3500 MN en el afio).

6. Mejorar el factor de potencia en la alimentacion de 440V con el banco de

condensadores que proponemos a instalar ($ 2300 CUC en el afio).

Medidas de gran inversion

1. Montar un sistema de recirculacion del aire (extractores) que permita mejorar la
calidad del aire, para disminuir humedad y mejorar los parametros de confort en la
habitacion ($ 5920 CUC en el afio).

2. Instalar censores de presencia en las habitaciones para lograr la desconexion
automatica de las cargas eléctricas en la misma (aire acondicionado, iluminacion,
TV). ($ 7020 CUC en el afio)
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3. Sustituir la PGD por equipamiento nuevo que permita asegurar las protecciones
requeridas para el sistema. Toda esta inversion esta valorada en aproximadamente
$ 8 000.00 (CUC) en el afio.

4. Mejorar el sistema de iluminacién del hotel. Incorporar luminarias en los puntos de
mayor dificultad (area exterior). Montaje de un pequefio sistema automatico para el
alumbrado que permita garantizar el uso racional de la iluminacion. Valorado en

aproximadamente $ 2 000.00 (CUC) en el afio.

Cronograma de la implementacion del sistema de gestion

A continuacion representamos el cronograma a seguir para la realizacion del sistema
de gestidon. Donde se representa el tiempo de ejecucion de las actividades asi como los
responsables de las mismas y los objetivos a cumplir para lograr la eficiencia de la

gestion energética.

Tabla 3.1 Cronograma a seguir para la gestién energética.

# Actividades Meses Responsables Objetivos
Discusion de los trabajos | Septiembre 2008 | Autor del trabajo | Motivar e
realizados. y incentivar.

administracion.

2 Compromiso de la | Octubre 2008 - | Gerente del | Compromiso
direccion en cuanto al | Enero 2009 Hotel. y
ahorro energético. cumplimiento.

3 Mantenimiento del servicio. | Cada 6 meses. Jefe de | Mantener vy

mantenimiento y | mejorar.
direccion.

4 Cursos de capacitacion. Anual Jefe de | Preparacion.

capacitacion.

3.5 Valoracion técnico econdmica de la compra del banco de condensadores

A continuacion se representa la valoracidén técnico econdmica de la propuesta del
banco de condensadores que planteamos en el capitulo dos, con el fin de mejorar el
factor de potencia en el transformador de 100 kVA, y asi podran reducirse los gastos
de la facturacion eléctrica ahorrandose mensualmente los $239.78 CUC de

penalizaciéon. Lo cual en el afio serian $2877.36 CUC. Donde la compra del banco de
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condensadores seria una inversion de $1804.00 dolares. Escogiendo el banco de
condensadores de 480 V, 14 A, de serie 37GM5GB0014D en el catalogo. Entonces la
empresa eléctrica nos bonificaria con 170.00 CUC mensual que al afio serian 2040.00
CUC de estimulacion. También reflejar que el costo de las mejoras de la sustitucién de

la PGD seria $ 8000.00 CUC. Todo esto con fines de mejorar el consumo energético.

El analisis en el sistema de iluminacién se realiza de la siquiente forma:

Si consideramos que una termoeléctrica para generar TMW/h es necesario 0.219 TN
de fuel oil.

El precio del fuel oil en el mercado mundial su variacién es diaria, en el corte realizado
el 1 de Junio del 2008, 1 barril = 133 USD.

1T = 6.5 barriles

1T = $ 864,5 USD

Se devalua el 18% valor del USD para obtener el valor del CUC

Su valor en CUC es de $ 708.89.
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Conclusiones

Conclusiones

El hotel en materia de gestion energética tiene un grado de incompetencia
inconsciente a pesar de que se trabaja en implementar acciones al respecto.

El 30 % del Sistema de Suministro Eléctrico necesita una reparacion capital
basicamente en la redes de distribucién hacia los paneles de generales y de las
propias PGD.

El sistema de iluminacion presenta serios problemas con la intensidad luminosa en
los diferentes locales y areas, comportandose de le siguiente manera, 11 locales
excedidos en niveles de iluminacion, 1 que cumple y 44 entre locales y areas que su
intensidad luminosa es inferior a los valores fijados por las normas.

En la estructura de consumo de los portadores energéticos del hotel el mayor grado
de importancia lo representa la electricidad con un 88.4 %. En cuanto a los costos
energéticos la electricidad se ratifica con el 81.5 % y deforma general los portadores
energéticos ocupan el tercer lugar en el consumo del hotel representando un18.4 %
del hotel.

El valor promedio del indice de consumo del hotel es de 28.4 ubicandose dentro de
los patrones de marca de calidad de la cadena islazul, no existiendo correlacion en
el indicador evaluado con un R = 0.173

Si estan definido los puestos claves en el uso de los portadores energéticos y el
personal que labora y que decide el comportamiento energético de estos puestos.
Se concluye que el hotel se encuentra en condiciones de iniciar la implementacién
de un Sistema de Gestién Energética sustentado en el cronograma propuesto y
tomando en consideracion los estudios precedentes en materia energética en esta

instalacion.
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Recomendaciones

Recomendaciones

e Poner en practica la propuesta de instalar el banco de condensadores con el fin de

mejorar el factor de potencia de los contenedores refrigerados.

e Capacitar la administracion, técnicos y obreros en vista de lograr una conciencia en

cuanto al ahorro energético.

e Establecer una estructura formal para el trabajo relacionado con la eficiencia

energética.

e Consultar la tesis de Eficiencia Energética en sistemas de iluminacion del Hotel

Miraflores, correspondiente al curso 2007-2008.

e Que el presente trabajo sirva de material para consulta en la tematica de gestion

energética.
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Anexo 1

Monolineal del sistema de suministro eléctrico.
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Anexo 2

Levantamiento de cargas instaladas

Tensién | Corriente Potencia Potencia
Local Cargas Cantidad | Linea(V) | (A) cose | (W) Total (W)
Lavanderia plancha 2 127 3000 6000
Lavanderia Secadora 3 220 28 0,9 5544 16632
Lavanderia Lavadora 1 110 2500 2500
Lavanderia Lampara 11 6 110 11 66
Enfermeria Aire acond... 1 1210 1210
Enfermeria Lampara 11 4 110 11 44
Cabina de
audio Lampara 11 1 110 11 11
Gimnasio Banda 1 110 1320 1320
Gimnasio Lampara 11 8 110 11 88
Pasillos de
oficina Lampara 11 4 110 11 44
Almacén Lampara 20 9 110 20 180
Almaceén Léampara 40 1 40 40
Almacén Aire acond... 1 1210 1210
Almacén PC 1 350 350
Almacén Camara refri 1 1 220 6,4 0,75 1056 1056
Almacén Camara refri 2 1 220 74| 0,75 1221 1221
Almacén Camara refri 3 1 220 10,1 0,75 1667 1666,5
Carniceria Lampara 20 2 110 20 40
Carniceria Lampara 40 1 40 40
Carniceria Aire acond... 1 1210 1210
Carniceria Lasqueadora 1 180 180
Caja central de
finan Aire acond... 1 1210 1210
Caja central de
finan Lampara 40 3 40 120
Caja central de
finan Juguera 1 1000 1000
Caja central de
finan Lasqueadora 1 180 180
Cabafia Total |Lampara 11 224 110 11 2464
Cabana Total |Lampara 20 28 110 20 560
Cabafia Total |Minibar. 28 127 0,84, 0,85 91 2539
Cabafia Total |TV 28 110 85 2380
Cabafia Total |Aire acond... 28 1210 33880
Bar. Lobby Lampara 11 8 110 11 88
Bar. Lobby Lampara 20 5 110 20 100
Bar. Lobby Lampara 40 1 40 40
Bar. Lobby eplic 1 7032 7032
Bar. Lobby Fabrica. Hielo 1 1758 1758
Bar. Lobby Cafetera 1 110 2500 2500
Restaurante Lampara 11 23 110 11 253
Restaurante Lampara 20 4 110 20 80
Restaurante Consola 2 127 15,8 0,8 1605 3211




Restaurante Tifandri 4 1100 4400
Cocina Lampara 20 6 110 20 120
Cocina Lampara 40 4 40 160
Cocina Nevera 2 1758 3516
Cocina Refrigerador 2 1758 3516
Cocina Mini bar. 1 127 0,84, 0,85 91 91
Cocina Lasqueadora 1 180 180
Cocina Nevera 1 1758 1758
Cocina mesa caliente 1 1500 1500
Cocina Freidora 1 127 289 0,8 29362 29362
Cocina Plancha 1 127 289 0,8 29362 29362
Cocina Campana 5,5 1 110 5500 5500
Cocina Campana 10 1 110 10000 10000
Cocina PC 1 350 350
Cocina Hornos Elec. 3 22100 66300
Cocina Aire acond... 3 1210 3630
Cocina tostadora 1 2000 2000
Cocina Lampara 11 4 110 11 44
Sala de juego | Lampara 11 12 110 11 132
Sala de juego | eplic 1 10548 10548
Saladejuego | TV 2 110 85 170
motor Ascensor
Motores almac 3500 3500
Motores motor Piscina 1 1800 1800
Motores motor Cisterna 1 3000 3000
Habitacion
Total Lampara 11 384 110 11 4224
Habitacion
Total TV 64 110 85 5440
Habitacion
Total Aire acond... 64 1210 77440
Habitacion
Total Mini bar. 64 127 0,84, 0,85 91 5803
Oficina de
servicio Aire acond... 1 1210 1210
Oficina de
servicio Lampara 40 4 40 160
Salén de
reuniones Lampara 40 16 40 640
Cubacel Lampara 40 8 40 320
Cubacel Aire acond... 1 1210 1210
Cubacel PC 1 350 350
Cubacel Fotocopiadora 1 110 9,8 0,9 970,2 970
Cubacel Impresora 1 110 2 0,9 198 198
Cubacel Mini bar. 1 127 0,84, 0,85 91 91
Cubacar Aire acond... 1 1210 1210
Cubacar Lampara 40 8 40 320
Bafio segundo
lobby Lédmpara 11 2 110 11 22
Pasillo central 1 | Lampara 11 34 110 11 374
Bar. piscina Lampara 11 14 110 11 154




Bar. piscina Nevera 2 127 7,5 0,8 762 1524
Bafio de

piscina Lampara 11 4 110 11 44
Pasillo de

cabafas Lampara 11 30 110 11 330
Pasillo de

habitacién Lampara 11 64 110 11 704
Pasillo del

comedor Lampara 11 11 110 11 121
Carpeta Lampara 20 7 110 20 140
Carpeta PC 2 350 700
Carpeta Aire acond... 1 1210 1210
Carpeta Pock 1 100 100
Baros del 1er

lobby Lampara 11 2 110 11 22
1er lobby

carpeta Lampara 11 29 110 11 319
Tienda Consola 2 10548 21096
Tienda Lampara 11 18 110 11 198
Tienda Lampara 20 1 20 20
Tienda Lampara 40 1 40 40
Oficina del

informatico Aire acond... 1 1210 1210
Oficina del

informatico Lampara 40 1 40 40
ServiCafe PC 4 350 1400
Oficina del

informatico PC 1 350 350
Oficina del

director PC 1 350 350
Oficina del

director Lampara 40 1 40 40
Oficina del

director TV 1 110 85 85
Oficina del

director Aire acond... 1 1210 1210
Ofic. Economia

Princ. PC 6 350 2100
Ofic. Economia

Princ. Lampara 40 4 40 160
Dto. de

economia Lampara 40 4 40 160
Ofic. J. de

proteccion Aire acond... 1 1210 1210
Ofic. J. de

proteccion Lampara 40 1 40 40
Ofic. Recursos

Huma Aire acond... 1 1210 1210
Ofic. Recursos

Huma PC 1 350 350
Ofic. Recursos

Huma Lampara 20 4 110 20 80
Alumbrado Alumbrado

Exterior Exterior 2618




Anexo 3

Mediciones de luminancia

Locales Valores normados (Lux) | Nivel de lluminaciéon (Lux)
Oficina Carpeta 300 41
Oficina Economia 300 775
Oficina Director Econdémico 300 174
Oficina Recursos Humanos 300 85
Cocina 100/300 116
Oficina de Servicio 300 990
Oficina de Transtur 300 990
Oficina de Cubacel 300 990
Oficina de Servicafe 300 990
Salén de reuniones 300 990
Oficina del director 300 775
Recibidor del Director 100 79
Ama de llaves 300 35
Tienda 300 30
Pasillo del Almacén 50 34
Oficina del almacén 300 66
Carniceria 300 110
Bafio de carpeta 100/300 42
Oficina del técnico informatico 300 138
Carpeta 300 110
Acceso de huéspedes 150

Lobby de carpeta 100 9
Pasillos de Oficina de servicio 50/100 20
Lobby 2da planta 100 2
Lobby 1er piso Hab 100 10
Lobby 2do piso Hab 100 4
Lobby 3er piso Hab 100 7
Lobby 4to piso Hab 100 4
Escaleras de habitacion 75/100 1
Pasillo de habitaciones 1ro piso 50/100 4
Pasillo de habitaciones 2do piso 50/100 4




Locales Valores normados (Lux) | Nivel de lluminacién (Lux)
Pasillo de habitaciones 3er piso 50/100 4
Pasillos de habitacion 4to 50/100 3
Lobby cabanas 1-12 100 9
Pasillo de cabanas 1-12 50/100 3
Lobby cabarias 13-28 100 5
Pasillo de cabafias 13-28 50/100 3
Gimnasio 30/200 4
Pasillo de 1er piso 50/100 13
Sala de recreacion 250 18
Piscina 100/300 5
Bar. piscina 300 55
Pasillo bar.-Piscina 50/100 14
Sala de juegos 30/200 56
Cancha de basketball 200 267
Lobby-bar. 75/150 54
Restaurante 100/200 22
Bafio 2do piso restaurante 100/300 4
Pasillo del restaurante 50/100 7
Estacionamientos 30 23
Habitacion
Cama 75 9
Bano 100 50
Espejo 200 300
Cabana

Bano 100 44
Lampara de noche (cama) 75 28




Anexo 4

Pérdidas promedios en transformadores trifasicos

KVA P.CU PFE
25 0.553 0.230
37,5 0.718 0.259
40 0.860 0.263
50 1.125 0.268
63 1.170 0.285
75 1.306 0.443
100 1.771 0.468
150 2.218 0.813
200 2.738 1.143
300 4.206 1.349
400 5.803 1.457
500 6.883 1.484
630 7.736 1.531
750 9.925 2.237
800 10.340 2.300
1000 11.115 2.594
1250 15.520 2.705
1600 16.587 3.174
2000 23.950 3.649
2500 23.100 5.175
3200 37.000 11.500
10000 65.000 14.500
25000 120.000 27.000
Anexo 5

Grafico que representa la Gestion Total Eficiente de la Energia.
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Anexo 6
Grafico de las tensiones de lineas.
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Anexo 7

Nombre y Apellidos:

Empresa:

EVALUACION DE LA GESTION ENERGETICA DE EMPRESAS

Por favor, conteste este cuestionario marcando con una cruz (X) en la respuesta que
UD. Considere correcta.

1.

Si No No se ..Conoce y sigue la empresa el peso de los costos
energéticos en los costos totales de produccion y en el precio de los productos
que vende?

2. Si No No se ..Conoce la empresa el 20% de los equipos que
provocan el 80% de los consumos totales de todos los portadores energéticos
que gasta?

3. Si No No se .. Tiene identificados la empresa el 20% de los equipos
que provocan el 80% de las pérdidas energéticas actuales?

4. Si No No se ..Existe algun procedimiento en la empresa para
detectar si los consumos y costos energéticos estan bajo control o no?

5. Si No No se ..Conoce la empresa cuanta energia gasta no asociada
a las producciones que efectua?

6. Si No No se ..Conoce la empresa cuanto debe gastar en energia
eléctrica y combustibles para cada nivel de produccién?

7. Si No No se ..Estan establecidos en la empresa los indices de
consumo y de eficiencia energética hasta el nivel de areas o equipos mayores
consumidores?

8. Si No No se ..Existe en la empresa algin mecanismo o
procedimiento de analisis y control periédico de estos indices?

9. Si No No se ..Evalua la empresa la tendencia en el tiempo de los
consumos Yy los costos energéticos?

10.Si No No se ..A realizado la empresa diagnésticos o auditorias

energéticas en los ultimos 5 afios?

11.Si No No se ..Cuenta la empresa en la actualidad con un Plan de

Inversiones o Medidas para reducir los costos energéticos?



12.Si No No se ..Estan identificados en la empresa los operarios y
actividades que deciden los altos niveles de consumos y costos energéticos?
13.Si No No se ..Es controlado, registrado y analizado en la empresa

por autolecturas el consumo diario de electricidad y combustibles?

14.Si No No se ..Estan establecidas en la empresa las medidas de
ahorro de energia de los equipos mayores consumidores?

15.Si No No se ..Conoce y sigue la empresa los valores de los indices
de consumo energético con respecto al de otras empresas similares?

16.Si No No se ..Estan claramente definidos en la empresa los
factores externos e internos que afectan la eficiencia energética?

17.Si No No se ..Cuenta la empresa con tecnologia y equipamiento
eficiente energéticamente para producir?

18.Si No No se ..Evalua la gerencia de la empresa a algun nivel, el
comportamiento de los consumos y costos energéticos y las causas de las
desviaciones de lo esperado?

19.Si No No se ..Conoce la empresa lo que le cuesta producir los
energéticos secundarios (vapor, aire comprimido, tonelada de frio etc..)que usa?

20.Si No No se .. Realiza la empresa autodiagnésticos energéticos con
periodicidad (al menos 2 veces al aiio)?

21.Si No No se ..Existe un sistema de registro y contabilidad
energética en la empresa?

22.Si No No se ..Existe un Plan de Mantenimiento Energético en la
empresa?
23.Si No No se ..Existe un Programa de Entrenamiento y Motivacién a

los empleados de la empresa en ahorro de energia?

24.Si No No se ..Considera que existen potenciales de ahorro en la
empresa perfeccionando los sistemas de control del consumo y los costos?

25.Si No No se ..Son los costos energéticos un elemento de analisis
en la empresa para mejorar la competitividad de los productos en el mercado?

26.Si No No se ..Ha realizado la empresa inversiones en los ultimos
tres anos para reducir los costos energéticos?




27.Si No No se .Utiliza la empresa alguna fuente de energia no
renovable para reducir los consumos?

28.Si No No se ..Cuenta la empresa con el apoyo total de la gerencia
para aplicar medidas de ahorro rentables?

29.Si No No se ..Planifica la empresa los consumos y costos
energéticos esperados cuando planifica la produccién a partir del mercado?

30.Si No No se ..Ha recibido la gerencia o el personal técnico de la
empresa capacitacion en eficiencia o gestion energética en los ultimos tres
anos?

Total: Si No No se




Anexo 8

Encuesta No.1: Para Dirigentes y Técnicos

Dirigente _~ Técnico____ Calific Prof. Edad Sexo
___ Area

Valore las afirmaciones que a continuacién se expones en relacién al area que usted
dirige:

Afirmacion Sin | Completa |Fal |Ni Verdad | Completa
crite | mente so |falso |ero mente
rio |falso ni verdader

verda o
dero

. Se desconoce el consumo total y la
estructura de consumo desagregado por tipo
de energético, areas, sistemas y equipos.

. Se desconoce el costo de la energia y su
impacto en los costos totales.

. No se cuenta con indicadores de eficiencia
energética ni de consumo.

No existe un sistema de informacion
energética organizado o se encuentra en
distintos departamentos y desordenado.

. La instrumentacién es insuficiente o no se
encuentra en condiciones de ser utilizada.

Se desconocen los potenciales de ahorro y
no existe el banco de problemas energéticos.

. No se han realizado actividades de

capacitacion en eficiencia energética a la
direccion o el personal especializado y de
operacion.

. Se conoce el consumo total por portadores

energéticos pero no se ha alcanzado la
desagregacion total hasta las areas, sistemas
y equipos mayores consumidores por
problemas de instrumentacion.

Existen indicadores de consumo a nivel de
Empresa pero no se ha podido normar los
indices de consumo en areas y equipos
mayores consumidores.




10.Se realizan algunas inspecciones de tipo
preliminar, mediante las que se descubren
desperdicios y fugas de energia, asi como
otros tipos de potenciales de ahorro.

11.Se llevan a cabo algunas acciones para
ahorrar electricidad, basadas en el récord
histérico de la Empresa, pero en forma
aislada y con seguimiento parcial.

12.Se logran ahorros basicamente por
eliminacion parcial o temporal de
desperdicios 0 suspencion de servicios no
imprescindibles, no se monitorean
diariamente estos ahorros.

13.Se asignan y/o delegan acciones relativas al
ahorro de energia, sin embargo no estan
involucradas todas las areas, cuesta trabajo
implantarlas y mantenerlas.

14.El banco de problemas no responde a los
resultados de la realizacion de diagndsticos o
auditorias energéticas en la Empresa.

15.Existe una incipiente divulgacién grafica
sobre la necesidad del ahorro a nivel de
Empresa.

16.No se ha capacitado de forma especializada
la direccion y el personal involucrado en la
transformacion y uso de la energia.

17.Se cuenta con el total apoyo de la direccidn
de la Empresa y todas sus areas.

18.Existen los indices de consumo y de
eficiencia energética bien identificados desde
el nivel de Empresa hasta el nivel de areas y
equipos mayores consumidores.

19.Se responsabiliza a un Comité o Grupo de
Trabajo para llevar a cabo las principales
acciones y medidas establecidas en el
programa de ahorro.




20.El banco de problemas energéticos es
resultado de diagnosticos y auditorias
energéticas realizadas a la Empresa y que se
ejecutan en forma sistematica

21.El banco de problemas energéticos cuenta
con un banco de soluciones preevaluadas
econdmicamente y que tiene medidas a
corto, mediano y largo plazo

22.Se aplica un sistema de informaciéon o
contabilidad energética que permite el control
sistematico de las areas y equipos mayores
consumidores que permite la toma de
medidas antes de finalizar el mes.

23.Se aplica un programa de divulgacion y
motivacion sobre el ahorro de energia a nivel
de Empresa que abarca las areas y personal
de operacion donde se deciden los
CONsSumos.

24.Se encuentra capacitada de forma
especializada la direccion, los especialistas y
los operadores de los equipos principales en
lo que respecta a eficiencia energética.

25.Existe cumplimiento del plan de consumo
pero se trabaja fundamentalmente en base a
los indices de eficiencia energética, los
cuales se mantiene en el tiempo bajo control.

26.Se aplican medidas que requieren
inversiones medianas con periodos de
amortizacion de hasta 1,5 afios.

27.Existe un programa de ahorro de energia
continuo y sistematico aplicando el proceso
PHVA.

28.Se logra la participacién de todo el personal
que domina los indicadores de su area y a
través de los circulos de calidad evaluan y
proponen peridodicamente nuevas medidas de
ahorro y uso racional.

29.Se evalua sistematicamente el impacto del
programa e ahorro.

30.Se encuentran en ejecucion medidas a




corto, mediano y largo plazo del banco de
soluciones.

31.Se aplican continuamente a nivel de areas y
equipos las herramientas basicas para el
control energético.

32.En los objetivos de trabajo de la Empresa se
encuentran metas y acciones concretas para
mejorar los indicadores de eficiencia
energética alcanzados.

33.Existen profesionales especializandose en la
actividad de eficiencia energética.

Se efectuan intercambios de experiencias,
talleres y eventos sobre eficiencia energética
en la Empresa donde se estimulan las
mejores areas, los mejores operadores y los
mejores trabajos.

Encuesta No.2: Para Dirigentes y Técnicos

Dirigente
Area

Técnico

Calific Prof.

Edad

Sexo

De los siguientes aspectos relacionados con la planificacion, control organizacion y direccion
lo motivan positiva o

de los portadores energéticos, valore en su area de trabajo cuales

negativamente al ahorro de recursos energéticos.

Aspecto

Como es en la

actualidad

Como cree que debe

ser

-1

0

+1

+2

S/
C

-2

-1

0

+1

+2

S/
C

-_—
N—

Pago de la energia en divisas.

2) Mecanismos de asignaciéon de portadores
energéticos.

w
~—"

Accion de los organismos politicos y de
masas.

Creacion del PAEC.

Ley de Medio Ambiente.

Ley Eléctrica.

Cultura energética de sus subordinados.

Cultura energética de sus jefes.

O 0N O
S— [ [ N N

Motivacion material de los
humanos.

recursos




10)Motivacion moral de los recursos humanos.

11)Control 'y evaluacibn de Indicadores
Energéticos.

12)Inspeccion Estatal.

13)Papel de los dirigentes de la empresa.

14)Papel de los técnicos de la empresa.

15)Financiamiento de medidas de ahorro.

16)Apoyo del organismo superior.

17)Instrumentacion.

18)Practicas de consumo final de la energia.

19) Sistemas de normacion, control vy
autocontrol de portadores energéticos.

20)Apoyo del gobierno.

21)Ordenamiento de la cooperacion.

22)Sistema de direccidn por objetivos.

23)Medidas de proteccion e higiene del trabajo.

24)Estado técnico de los equipos.

25)Tipo de tecnologia.

26)Calidad del mantenimiento.

27)Sistemas de monitoreo e informacion
energética.

28)Calidad de la operacion.

29)Calidad del banco de problemas.

30) Coordinacion entre las areas.

31)Disciplina tecnoldgica.

32)Grado de automatizacion.

33)Vinculo salario resultado.




Encuesta No.3: Para Dirigentes y Técnicos

Dirigente _ Técnico____ Calific Prof. Edad Sexo
Area

1. Sobre la situacidén energética de su area de trabajo usted se considera informado.
ampliamente suficiente escasamente no informado

2. Considera usted que de aplicar medidas de eficiencia energética sin recurso o
CcON pOoCOS recursos su empresa pudiera ahorrar energia.
No 1-3% _ 4-6% 7-10% No tengo criterios

3. Considera usted que de aplicar medidas de eficiencia energética su empresa
pudiera ahorrar energia.
No 1-3%  4-6% 7-10% No se

4. Establezca un orden de prioridad a los aspectos siguientes para incrementar la
eficiencia energética

Mayor exigencia de la direccion.

Mayor organizacion.

Mayor control.

Mayor capacitacion.

Mayor atencién al hombre.

Mayor estimulacion.

Mayor disciplina tecnoldgica.

Mejorar los habitos de operacion y control.

Mejor mantenimiento.

Mejor estado técnico.

5. Como valora la capacitacion en su empresa en aspectos energéticos.
Mucha Suficiente Poca Nada No se

6. Marque el grado de conocimiento que usted tiene sobre:
Aspectos E B R M S/C

pzd

Operacion.

Mantenimiento.
Instrumentacién

Indice de consumo vy
normas.

e) | Datos generales de equipos
y procesos.

f) |Causas y consecuencias de
fallas o interrupciones.

Q0 T |0o

~— [ [— [~




g) |Magnitudes de pérdidas
energéticas.

h) | Lugares de mayores
pérdidas energéticas.

i) |Causas de pérdidas
energeticas.

j) Efecto sobre el medio
ambiente de la actividad
energética.

k) | Medidas de ahorro
energético.

7. Al comparar los indicadores energéticos de su empresa con similares nacionales,
internacionales y regionales usted puede decir son:
De avanzada Aceptables Por debajo Muy
por debajo Nose

8. Considera que la actividad energética de su empresa afecta al medio ambiente. Si
~_ No__ Nose
A que:
Atmosfera.

Trabajadores.
Poblacion.
(f) No se.
9. Como usted valora la Gestidén Energético Ambiental de su empresa.
Nose  Excelente Buena__ Regular Mala

(a)
(b)
(c) Agua
(d)
(e)

10. Usted se considera capacitado en relacion ala afectacion del medio ambiente que
produce su empresa.
Muy bien Bien Regular Mal No
se



11. Marque como es el dominio de usted sobre los siguientes términos.
Términos E B R M S/C

Medio ambiente

Contaminacién Sonora

Contaminacion Atmosférica

Efecto invernadero

Lluvias acidas

Energia sustentable

Eficiencia energética

Contaminacién ambiental

12. Valore la politica de inversiones de la empresa para mejorar la eficiencia
energetica.
Términos E B R M S/C

Politica
Cientifica
Tecnoldgica
Productiva
Financiera

13. Mencione tres areas que tienen mas consumo energético en su empresa.

14. Mencione tres indices de eficiencia que usted controla en su area.

15. Mencione los tres factores que mas inciden en la eficiencia energética de su area.

16. Como usted evalua la disciplina tecnolégica de su area en relacion con la
eficiencia energética.
Excelente Bien Regular Mal No tengo criterios

17. Como es la fluctuacion laboral en su area.
Alta _ Media Baja No se



18. El personal a su cargo se encuentra calificado para enfrentar la eficiencia
energética.
Alta _ Media Baja No se

19. Marque con una cruz cuales de estas actividades usted realiza como parte de
sus funciones:

Aplicar normas, indicadores y reglamentaciones parar elevar la eficiencia
energética

Establecer metas de eficiencia energética

Evaluar técnica y econdmicamente medidas de incremento de eficiencia
energética

Diagnostica problemas de eficiencia energética

Inspecciona la eficiencia energética de las areas

Recopila y procesa informacién sobre consumos energéticos

Calcula potenciales de incremento de eficiencia energética

Evaluar causas que influyan sobre eficiencia energética del area

20. Usted ha recibido cursos relacionados con la actividad de eficiencia energética

Nunca
Ultimos 5 afios
Ultimo afo
Mas de 5 afios
No se



Encuesta para trabajadores.

Edad Sexo Anos de Experiencia laboral Calificacion

Area

1. Considera que usted puede ahorrar energia en su puesto de trabajo mediante:

muc |poc [nad |no
ho o |a |se

Mejorando la operacién

Mejorando el mantenimiento

Mejorando la instrumentacién

Mejorando los registros de control

Mejorando el nivel de conocimiento

Mejorando mi motivacion

Mejorando las condiciones de trabajo

Mejorando la automatizacion

Mejorando la cantidad y calidad de las
inspecciones

Mejorando la politica de estimulo

2. Que portadores energéticos se utilizan en su area de trabajo.
() Electricidad ( )Vapor ( ) Petroleo ( ) Bagazo
Condensado caliente.

a) Conoce la cantidad que se consume.
()Si ( )No Explique de cuales:

b) Conoce las medidas de ahorro para cada uno de ellos
()Si ( )No

c) Ensu puesto de trabajo puede usted ahorra energia
( )Si ( )No ( )Nose

3. Recibe usted algun estimulo por la mejora de la Eficiencia Energética.

Moral Material

4. Dispone de instrucciones de operacion y mantenimiento de su equipo o area

de trabajo.
Si No

5. Ha recibido cursos de calificacion:

Si No
Cuando comience a trabajar




Mensualme Anua Bianu otro
nte I al [
Periddicamente

6. Sefale los parametros que usted registra periddicamente para garantizar la
eficiencia energética de los equipos.

7. Cuales son las principales pérdidas energéticas que existe en su equipo.

8. Cuales son los indices de eficiencia energética que usted debe controlar en su
area.

9. Cuales son los parametros para ahorrar energia que usted debe controlar en
Su area.

10. Cuales son las actividades de mantenimiento que usted realiza para
mantener la eficiencia energética de su equipo.




11. Sabe usted que contaminacion provoca su area de trabajo.

( )Si ( )No ( )Nose

12. Segun su opinién la actividad de uso de energia provoca contaminacion
ambiental.
( )Si ( )No ( )Nose

13. Sobre las afectaciones al medio ambiente provocadas por su centro de
trabajo.
a) Se considera informado:
() Ampliamente ( ) Suficiente ( ) Escasamente ( )No
informado

b) Mencione la primera afectacion medio ambiental que recuerde.

14. Marque con una cruz (x) aquella via donde usted ha recibido educacion
energética.

( ) Ensefanza Primaria () Tecnoldgica ( )Prensa
Escrita

( ) Ensefanza () Post Grados ( ) Via Radial
Secundaria

( ) Ensenanza ( )Auto ( )Via
Preuniversitaria preparacion televisiva

( ) Ensenanza () Relacion () Ninguna
Universitaria Interpers.

15. Marque con una cruz (x) aquella via donde usted ha recibido educacion
ambiental

( ) Ensefanza Primaria () Tecnoldgica ( )Prensa
Escrita

( ) Ensefanza () Post Grados ( ) Via Radial
Secundaria

( ) Ensefanza ( )Auto () Via televisiva
Preuniversitaria preparacion

( ) Ensefanza () Relacion () Ninguna
Universitaria Interpers.

16. La empresa cuenta con un plan de medidas para la proteccion del medio
ambiente.
()Si ( )No ( )Nose Diga algunas medidas.

17. La empresa ha sido objeto de auditorias ambientales.
( ) Si () No.





