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RESUMEN

El reordenamiento en el transporte es uno de las medidas tomadas en Cuba
dentro de la de Revolucion Energética en ejecucion, con el propésito de ahorrar
combustible. Este articulo trata sobre el aprovechamiento de la capacidad de
carga y recorrido del transporte de carga, en la Empresa de Recuperaciéon de
Materias Primas de Sancti Spiritus (ERMPSS). La toma de tal decisién
representa un reto para la propia medida en si, pues hay que demostrar en la
practica su viabilidad, ya que representa un cambio de conceptos en la gestion
del transporte, estrategias y en algunos casos gastos de recursos. El presente
trabajo sirve como base para la toma de tal decision, pues parte de un
diagndstico de la gestion energética (GE) realizado con el auxilio de
herramientas de la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia
(TGTEE); que define las condiciones existentes antes del trabajo y analiza los
indicadores que técnicamente se deben utilizar, para demostrar la factibilidad
energética del reordenamiento. Demuestra ademas que se puede lograr un
ahorro por: racionalizacion del parque, reubicacién por municipios en funcion de
los niveles de cada actividad y utilizacion rigurosa de la ingenieria de
mantenimiento. Se obtiene un ahorro de 51 443,97 L de diesel con un efecto
econdémico $ 36 010,78 CUC.
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REORGANIZATION OF LOADING TRANSPORTATION IN RAW MATERIAL
RECOVERY THROUGH TECHNICAL-ECONOMIC INDICATORS

Abstract

The transportation reorganization is one of the measures taken in Cuba in the
framework of the Energy Revolution with the objective of saving fuel. This article
deals with making a more appropriate use of the loading capacity and the routes
for loading transportation at the Empresa de Recuperacion de Materias Primas
de Sancti Spiritus (ERMPSS) —Raw Material Recovery Enterprise of Sancti
Spiritus-. Making such a decision represents a challenge for itself, because it is
necessary to demonstrate its viability in practice, since it represents a change of
concepts in the transportation management, strategies and, in some cases, in
the expenditure of resources. The present work sets up the basis for making
such a decision as it departs from a diagnosis of the Energy Management (GE),
carried out with the aid of tools of the Energy Total Efficient Management
Technology (TGTEE), which defines the existing conditions before this work and
analyzes the indicators that technically should be used to demonstrate the
energy feasibility of the reorganization. It also demonstrates that a saving can be
reached by: the rationalization of the vehicle fleet, the relocation by municipalities
in function of the levels of each activity and the strict usage of the maintenance
engineering, with an economy of 51 443, 97 L of Diesel and an economical effect
of $36010,7 8 CUC.

Key words: transportation reorganization; coefficient; management;

maintenance.

INTRODUCCION



Margenes | Revista de desarrollo local y sostenibilidad Vol. 1 No. 1 Afio 2013

Articulo de investigacion

Cada dia el hombre ha de dar un paso en pos de la eficiencia energética, pues
a medida que el mundo se vuelve mas complejo, impredecible y turbulento; las
entidades tienen que luchar por adaptarse, ser flexibles y aprender cémo
obtener reducciones de energia, pues de lograrlo depende su propia
supervivencia. La presion sobre el uso de los recursos, en especial los
energéticos de origen fosil y los hidricos, obliga a utilizarlos de forma mas
racional y eficiente. La tendencia al encarecimiento de la energia y al
agotamiento de los recursos hidricos, fuerza social y econémicamente a la
humanidad. Los mas afectados son los paises con menos desarrollo, pues la
incidencia no es proporcional al adelanto econémico y la idea de algunos paises
desarrollados en emplear alimentos como puede ser el maiz, en obtener energia
(agrocombustibles). Esto no considera la amenaza que representa para paises
subdesarrollados en particular los pequefios en superficie, ya que pueden ser
afectados seriamente y desencadenar una crisis alimentaria de extraordinarias
proporciones, que pondria a la humanidad en una hambruna total ("Global
Competitiveness Report,” Report 1999). De lo anterior se evidencia que el mayor

potencial para estas naciones es el ahorro.

Como informacién necesaria conocer para comprender las complejidades de la
recuperacion de materias primas, experiencias de otros paises como por
ejemplo Estados Unidos (USA), tiene legislado el transporte de residuos
peligrosos, que los define como: los que se consideran Residuos Listados 6

Residuos Caracteristicos (Agencia de Proteccién Ambiental de USA, 2003).

Residuos Listados: Se consideran en este grupo los que pueden dafar la salud

humana o el medio ambiente, cuando no se manejan debidamente. Son ellos:

e Residuos de fuentes no especificas. Ejemplo de estos son los solventes
generados por algunas industrias.
e Residuos de fuente especificas. Son residuos de industrias expresamente

identificados.
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Residuos Caracteristicos. Aunque el residuo no aparezca listado como residuo
peligroso, puede estar regulado como tal si presenta una o mas de las siguientes

caracteristicas: inflamables, corrosivos, radiactivos o toxicos.

Por tal razon el aprovechamiento del recorrido de los equipos de tiro de chatarra
reciclada, tiene que estar en armonia con un rigido sistema de clasificacion de
origen de los productos reciclados. Se toma en consideracion para este
indicador, la propia experiencia en la venta y recuperacion de chatarra ferrosa,

donde se pueden lograr coeficientes superiores al 60%.

En el caso de Cuba, el reordenamiento de la transportacion de cargas surgio en
2008 como parte del programa de ahorro energético del pais. De manera
experimental se inicié en Pinar del Rio, Sancti Spiritus, Cienfuegos y Ciego de
Avila; cada cual con un modelo diferente a seguir, adecuado a las caracteristicas
del lugar. Luego se implement6 en todo el territorio centro-occidental y
posteriormente se extendié a la region oriental del pais (Navarro, 2010). Esta
medida representé un cambio en la empresa, con el rechazo l6gico de los
trabajadores y algunos cuadros por el potencial peligro de la pérdida de empleo,
salarios y condiciones de trabajo de un grupo de obreros. Como tal no debe
enfocarse solamente en términos de ahorro energético o econdmicos, sino en
vincularse con la capacidad de aprendizaje de la organizacion, o sea: la
interrelacion entre los conocimientos, habilidades y valores de la misma; que le
permite llevar a cabo su gestion, asimilar los cambios y renovarse a si misma de

forma sistemética (Diaz, 2008).

El diagnéstico o auditoria energética constituye la herramienta basica para
conocer cuanto, como, dénde y por qué se consume la energia dentro de la
empresa. Ello permite establecer el grado de eficiencia en su utilizacion,
identificar los principales potenciales de ahorro energético y econémico, y definir
los posibles proyectos de mejora de la eficiencia energética (Borroto, 2002:104;
CONUEE, 2013).
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En el pais, cada entidad realizara sus propias gestiones con el propdésito de
garantizarse sus abastecimientos y poder concretar sus producciones o
servicios. En la realidad ha provocado y aun provoca un movimiento continuo y
desordenado de vehiculos en el marco municipal y a veces provincial y nacional,
para realizar gestiones de abastecimiento por cuenta propia, sin considerar la
baja utilizacion de la capacidad de carga de los vehiculos, el consumo de
combustible y moto recursos (MITRANS, 1998). La Empresa de Recuperacion
de Materias Primas de Sancti Spiritus (ERMPSS) ha seguido como norma esta
tendencia, lo que se origind como objetivo de este articulo: realizar una
propuesta de racionalizacion en la utilizacion del parque de transporte de carga
de la ERMPSS, para lograr ahorros de combustible por mejor aprovechamiento

del parque de equipos de carga existente.
MATERIALES Y METODOS

Se aplicé un grupo de herramientas pertenecientes a la TGTEE, las que se

resumen en la Tabla 1.

Tabla 1.- Diagnostico segun TGTEE

Elemento Herramienta Resultados

analizado aplicada
Flujo del proceso | Diagrama Muestra el desarrollo del proceso
productivo y | energético- productivo y el uso de los portadores
entradas de | productivo (Ver energético en cada parte que lo compone.
energia. grafico 1)

Niveles de ventas /
afo

Valores creados /
meses (Ver gréfico
2)

Se observa una disminucién en los valores
creados, que obedece a problemas de
precio, mercado y proyecciones de la
empresa.

Estructura de

Consumo de diesel

El consumo de diesel representa el 73.5%

consumo de (Ver grafico 2) de total, mostrando el peso del portador en
portadores la eficiencia energética de la empresa.
energéticos

Uso del Diesel por | (Ver gréfico 3) Las ventas y la recuperacion representan
actividades el80% del consumo de diesel.

Uso del Diesel por | (Ver gréfico 4) Muestran los equipos que mas diesel

los equipos de

consumen, debido a que son los mas

5
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ventas utilizados por sus caracteristicas de cargas.
Andlisis de la Prueba de Cada afio estudiado pone de manifiesto
correlacion dispersion (Ver una adecuada correlaciéon del consumo de
entre carga grafico 5) diesel Vs los productos transportados,
transportada Vs el demostrando que es un indicador fiable
consumo de diesel. para los analisis.

En el diagnéstico se tomaron varios indicadores, como resultado del andlisis de
los relacionados con la carga transportada que tuvieron mejor comportamiento.
Las herramientas aplicadas demostraron una mayor correlacion con el consumo
de combustible. Las evaluaciones a partir de los indices suministrados por los

fabricantes se desestimaron, por la dificultad que representa tomar:
a).-Valores puntuales determinados para un valor de velocidad promedio.

b).-Las velocidades para los cuales se evallua el consumo no son iguales, aun

para un mismo fabricante.

c).-Las normas utilizadas en la evaluacién experimental son diferentes, en

funcién del pais de procedencia del vehiculo, que se actualizan con determinada
frecuencia (Pérez-Galvez, 2010).

El nivel de integracion de las fuentes de informacién proporciona una vista
unificada de los datos, que estan dispersos por varios origenes de la
organizacion. Puede ser una vista fisica de datos, que han sido recuperados de
diferentes salidas informativas y consolidadas en un repositorio, 0 puede ser una
vista virtual que es construida dinamicamente, a la vez que se accede a los
datos (Alfonso, 2012).

Para determinar el comportamiento de los indicadores de transporte en la
ERMPSS, no se debe tomar como referencia el comportamiento de otras
empresas del sistema de la Union de Recuperacion de Materias Primas
(UERMP), debido a la falta de uniformidad ya que las 15 Unidades

Empresariales de Base (UEB) de transporte analizadas, no se comportan de
6
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forma  similar, a pesar de operar con los mismos tipos de productos
tradicionales. Se valor6 que seria factible econdémicamente establecer
indicadores por tipo de producto, para mejorar los resultados en los afios
venideros, al tener en cuenta los alcanzados en los Ultimos afios; de manera que

pueda asumirse un sistema comparativo a nivel nacional.
En ausencia de estos indicadores se utilizé el aprovechamiento de la capacidad

de carga (7Yce ), que es la relacion entre la capacidad de carga real (G, ) a la

nominal (G, ), mostrado en la ecuacion 1:

Gep ¥ Vo plat

— — 1
YEE GI’.‘?! GI’.‘?! ( )

En buenas condiciones viales Yce debe ser lo mas proximo posible a la unidad.
Cuando existen baches y ondulaciones y. ~ 0.9, para disminuir el efecto de las
cargas dinamicas. De ser y.,, muy pequefio, analizar la posibilidad de elevar la
altura de las barandas de la plataforma, sin obviar que al hacerlo eleva el centro

de gravedad del vehiculo y se afecta su estabilidad longitudinal y transversal
(Navarro, 2010.

Otro indicador utilizado de mucha importancia para un analisis de explotacién del
transporte de carga, es el coeficiente de aprovechamiento del recorrido (j).
Se define como los kilbmetros recorridos con carga (Dcc) entre el total de

kilbmetros recorridos (D), calculado con la ecuacion 2.
D
B= 3% @)

En el caso del indicador B, se debe tomar en consideracion que los productos
reciclados pueden ser en ocasiones peligrosos, lo que reduce la posibilidad de
transportar otras cargas en combinacion con las oficinas de control de trafico del

Ministerio de Transporte.
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Se realizaron también célculos por las ecuaciones 3, 4,5y 6 de la Tabla 2.

Tabla 2.- Ecuaciones empleadas

NV CAT
I —— 3
CC+vy,. =P (3)
Cge =NV =1 *R, (4)
Car = Z::CRE:'i (5)
i=1
A, =Cgg —Cgr (6)
Simbologia:
N V: NUumero de viajes por equipo CAT : Carga a transportar

CC: Capacidad de carga por equipos Cre: consumo por equipo reordenado

Ic: indice de consumo por equipo x: Equipos en reordenamiento

Rp: Recorrido planificado CRT: Consumo total después de reordenado
A: Combustible ahorrado por el reordenamiento

Csr: Consumo de combustible antes del reordenamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de la ERMPSS

Los Gréficos 1, 2, 3 y 4 de elaboraciones propia, muestra la caracterizacion
energética y productiva de la ERMPSS.
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Grafico 1.- Diagrama energético productivo de la ERMPSS
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Gréfico 2.- Estructura de gastos por portadores energéticos
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Gréfico 4.- Consumo de diesel en equipos de venta identificados con la
matricula del vehiculo automotor
Los graficos del 1 al 4 permitieron identificar que el mayor consumo de
portadores energético en la ERMPSS, se concentra en el diesel y en especifico
en la actividad de venta.

El resultado de la Prueba de necesidad de la TGTEE, se ilustra en el Grafico 5.

r ™)
80O
y = 0,0078x + 5,5413
= R’ = 0,8569
=
&
o 40 -
E —_'_‘_)_’_._—‘H—’T—.
a ;
20
0 . r
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Grafico 5.- Prueba de necesidad

Al registrar R? > 0,75, se determin6 que esta deteriorado el consumo de diesel.

La empresa para la recoleccién y procesamiento de la informacion, cuenta en su
estructura con una oficina de trafico, encargada segun lo establecido en el
Sistema de Aseguramiento y Transporte del Ministerio de la Industria
Sideromecanica (Software SAT-SIME). Dentro de sus funciones controla la
actividad del transporte y sus indicadores, asi como las necesidades de
transportaciones para una fecha o periodo dado. También la disposicién técnica
del parque, para confeccionar un plan de transportacion de la entidad. Cuenta

con 114 equipos, de ellos: 31 destinados al transporte de carga nacional. Los

11
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equipos destinados al transporte de carga, se subdividen en: ventas,

recuperacion, asignados a los municipios y los que realizan otras actividades.

Una vez definidos estos indicadores y con una medida del aprovechamiento del
transporte, en la actividad de venta y de recuperacion; la direccidn técnica de la
empresa procedié a calcularlos y buscar un indicador que permitiera su

comparacion, lo cual se muestra en el Anexo 1.
Reestructuracion del transporte

Como consecuencia de la crisis y situaciéon econdmica en paises en desarrollo,
el movimiento de mercancias y pasajeros se ha visto reducido drasticamente.
Son muchas las empresas que desaparecen, porque carecen de preparacion
para enfrentar estos problemas; los mas dificiles de superar son los humanos
(Fuentes, 2004).

Con los indicadores establecidos en la tabla del Anexo 1, los resultados de los
calculos realizados para 2010, mediante una tabla Excel denominada

“‘Reestructuracion” en la UEB, se brindan en el Grafico 6. Se observan los
indicadores de los aprovechamientos de la carga Yce Y el recorrido  por

comparaciéon de los afios 2000 y 2010. Se consideraron los indicadores
establecidos como idéneos por la ERMPSS, para las transportaciones de
productos tradicionales.

2010
a 2009

INDICADOR

Gréfico 6.- Indicadores de aprovechamiento de la cargay el recorrido

12
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Se puede constatar en el propio grafico que al mejorar dichos indicadores, se
logrard de forma inmediata reducir el gasto energético de la empresa, pues los
L/t transportadas se reduciran y se emplearan menos equipos en el transporte
de carga. Ello libera equipos que pasan a disposicion de la UERMP. Esta
reestructuracion y racionalizacion origina la basificacion del parque de equipos,

propoésito de la investigacion.

Con la nueva reestructuracion del parque, algunos equipos de carga se moveran
de un municipio a otro con el fin de lograr ahorros de combustibles. Estos
equipos fueron seleccionados segun su capacidad de carga, y tuvo en cuenta
los planes individuales del afio 2010 y el aprovechamiento del mismo durante el
afio 2009.

Los datos obtenidos del balance de carga real afios 2008 y 2009, asi como
2010, consideré primero los indicadores obtenidos en los afios 2008 — 2009 y
con uso de los indices de transportacion establecidos en el trabajo, se realiz6 la
propuesta 2010. Se evidencié como es posible alcanzar ahorros de combustible
diesel, pues se emplearian 237,99 t de diesel en las transportaciones con
indicadores 2008 — 2009 y 194,19 t con el uso de los parametros establecidos
por la investigacion. Esto representa un ahorro en el orden de los 51 443,97 L de
combustible, lo que a un precio de 0,70 CUC por L, significa para la empresa $
36 010,78 CUC ahorrados en un afio, lo que demuestra la viabilidad econémica

de la medida.

Plan de medidas
En la estructuracion de las de medidas, las que mas se incidieron fueron:

1. Prensado de la chatarra de plastico para llevar el coeficiente de
aprovechamiento de la carga de este producto del 19% al 40%.

13
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2. Tiro del papel reciclado para la papelera Pulpa Cuba, con transporte de
retorno del municipio de Trinidad y el carro que recoge los recipientes de
cristal.

3. Rebasificacion del carro matricula SSH931 de tres toneladas de
capacidad de carga (3 t), del municipio Cabaiguan para la Base
Provincial de Nieves Morejon (BP). Atiende los municipios de Cabaiguan,
Fomento y La Sierpe.

4. Rebasificacion del automotor matricula SSH502 de cinco toneladas de
capacidad de carga (5 t), del municipio Sancti Spiritus a la BP, para
atender los municipios Cabaiguan, Fomento y La Sierpe.

5. Sacar de operaciéon y conservar los semirremolques matriculas SSM588
(30t) y SSM 633 (30 t).

6. Brindar servicios de transporte de carga en los retornos de la venta de
productos tradicionales a La Habana y Matanzas, previa coordinacion con
la Oficina de Control de Tréafico del MITRANS.

CONCLUSIONES

1. La caracterizacion energética de la empresa permiti6 conocer la situacion
econdmica productiva de esta, asi como identificar los principales potenciales

de ahorros energéticos y econdmicos de acuerdo con su objetivo social.

2. Se determindé que el portador energético fundamental en la Empresa de
Recuperacion de Materias Primas Sancti Spiritus es el Diesel con 75,10%, el

cual es usado fundamentalmente por los equipos de transporte de carga.

3. Se demostré que la forma de organizacién factible para el transporte de
carga, radica en: la racionalizacion del parque, reubicacién por municipios en
funcidn con los niveles de cada actividad y utilizacidon rigurosa de la

ingenieria de mantenimiento.

14
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4. Se ha propuesto la reestructuracion del parque de equipos que conforma el
transporte de carga de entidad, lo cual permitira ahorros significativos de
combustible Diesel con mejora en aumentos de 12 % del aprovechamiento

de la capacidad de cargay 6% del recorrido.
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Anexo 1.- Coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de cargay
recorrido por producto propuestos paralaventay recuperacion de
productos tradicionales. Fuente: Direccion Técnica UERMP

Ventas Recuperacién
Producto Yee B % Vee B %
Chatarra de 68 50 65 50
acero.
Hofo. 78 50 72 50
No ferroso 62 50 45 50
Papel y carton 71 50 30 50
Envases de 53 50 53 50
cristal
Vidrio 49 50 49 50
Plastico. 40 50 40 50
Otros 45 50 45 50
TOTAL 58 50 50 50
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