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Resumen

La presente investigacion titulada “Implementacion de un Sistema de Gestion
Energética en la Lavanderia Unicornio, de la Sucursal SERVISA Cienfuegos
tiene como objetivo realizar un estudio del comportamiento energético de la
Instalacion, y proponer un sistema de gestion de la energia segun los requisitos
de la NC ISO 50001:2011. Con la realizacion de este trabajo se caracteriza la
gestion energética, lograndose diagnosticar los equipos y areas mayores
consumidores, asi como los mayores portadores energéticos que se utilizan. Por
ultimo, se establecieron la linea base energética en funcién del consumo de Fuel
Oil por toneladas de produccion y la linea meta energética. Se propone un plan
de medidas con el fin de disminuir el consumo de portadores energéticos y que
sSu monitoreo, control y mejora continua permitan un uso eficiente de la energia

en dicha empresa.

Palabras claves: Eficiencia energética, energia, gestién energética, sistemas de

gestion, indicadores de eficiencia.



Abstract

This investigation entitled "Implementation of a Management System for the
Laundry Facility "Unicornio”, which is part of the Subsidiary "SERVISA",
Cienfuegos, aims at accomplishing a study of the energetic behavior of the
Installation, and to propose a system of energy management according to the
NC's requirements 1ISO 50001:2011 standard. With this action, we diagnose the
higher energy consuming equipments and facility areas.

Finally, the energetic base line in terms of electric energy consumed by tons of
production and the energetic goal line were established.

An efficient use of energy at the aforementioned company intends a plan of
measures with the aim of decreasing energetic bearers's consumption, and also

to its monitoring, control and continuous improvement.

Key words: Energetic efficiency, energy management, measures, indicators of

efficiency, energy, management systems, efficiency indicators.
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INTRODUCCION

El problema de la energia y el ahorro energético se convierte hoy en un tema
muy importante a tener en cuenta en el mundo. La energia se obtiene a partir de
las fuentes de energia y las cantidades disponibles de dichas fuentes es lo que
se denomina recursos energéticos. El caracter limitado o ilimitado de dichas
fuentes nos permite diferenciarlas y valorarlas en términos de sostenibilidad
partiendo de la evidencia de que la atmdsfera esta alcanzando su limite medio
ambiental y de que el consumo energético sigue creciendo, con zonas del
planeta en pleno desarrollo demandando su equiparacion energética con el
mundo desarrollado. Las fuentes de energia son finitas, y por lo tanto, su
correcta utilizacién se ven como una necesidad del presente para que podamos
disfrutar de ellas en un futuro. Pero practicar un consumo mas responsable e
inteligente de la energia que consumimos es tarea de todos. Por todas estas
razones hoy se hace indispensable el ahorro energético y la eficiencia

energética.

Los Sistemas de Gestidn proporcionan mejora continua en las areas de calidad,
medio ambiente y seguridad por lo cual la Norma ISO 50 001 podria ser
facilmente integrada para todo tipo de organizaciones con el propésito de

monitorear y perfeccionar su eficiencia energética.

Las entidades que consolidan el sistema de direccidon y gestibn empresarial
trabajan por la mejora continua de sus procesos y en correspondencia es
necesario implementar la NC ISO 50 001 para lograr la eficiencia energética

como parte del avance de la gestion empresarial (Martinez-Pérez, F. 2017)

Las entidades que consolidan el sistema de direccion y gestion empresarial

trabajan por la mejora continua de sus procesos y en correspondencia es



necesario implementar la NC ISO 50 001 para lograr la eficiencia energética

como parte del avance de la gestion empresarial.

Cuba la adopta en el afio 2011, se llevo a cabo por la Oficina Nacional de
Normalizacion de la Republica de Cuba y representa al pais ante las
organizaciones internacionales y regionales de normalizacion. Es una nueva
norma para gestionar la energia identificando &reas criticas afectadas por el
sobreconsumo energético, permitiendo visibilidad para planear inversiones y
mejoras considerando el consumo de energia en el proceso de decision, para el
disefio de todos los equipos, compra de materias primas y prestaciones de

Servicios.

Las empresas tienen la posibilidad de implantar un niamero variable de estos
sistemas de gestion para mejorar la organizacion y beneficios sin imponer una
carga. La mayoria de la energia consumida en la Lavanderia Unicornio, de la
Sucursal SERVISA Cienfuegos se produce en forma de electricidad, diésel, Fuel
Oil. En dicha empresa se han venido realizando trabajos encaminados a
perfeccionar su sistema de gestion energético. Sin embargo, tener un Sistema
de Gestion resulta una tarea actual e importante teniendo en cuenta que se
necesita profundizar en las normativas de gestibn de recursos y portadores
energéticos no existentes hasta el momento que permitan el monitoreo y el
control sobre los procesos y los productos, todo lo anterior constituye la

situacion problémica de la investigacion.
Problema de Investigacién:
La Lavanderia Unicornio, de la Sucursal SERVISA Cienfuegos no cuenta con un

sistema de gestion de la energia que le permita controlar el uso eficiente de sus

portadores energéticos.



Objetivo General:

Implementar un sistema de gestion energética en La Lavanderia Unicornio, de la
Sucursal SERVISA Cienfuegos.

Objetivos Especificos:

1. Realizar una busqueda bibliografica para a través del Estado del Arte,
establecer los fundamentos cientificos que sustentan la investigacion.

2. Realizar la caracterizacion energética de La Lavanderia Unicornio, de la
Sucursal SERVISA Cienfuegos.

3. Aplicar las diferentes herramientas que nos ofrece la Norma NC ISO
50001:2011, para implementar la etapa de planificacion del Sistema de

Gestion Energético en la Industria de estudio.

Hipotesis de la Investigacion.

La implementacion de un sistema de gestidbn energético en la Lavanderia
Unicornio, de la Sucursal SERVISA Cienfuegos, permitira el uso eficiente de sus
portadores energéticos, asi como incrementar la eficiencia energética vy

determinar las oportunidades de ahorro.

Estructura de la tesis

La tesis se estructura como se detalla a continuacion:

Capitulo 1: ESTADO DEL ARTE.

En este capitulo se aborda la situacion actual de la Norma ISO 50001:2011 y las
tendencias y antecedentes de su implementacion en Cuba. Se establecen los
fundamentos cientificos que sustentan la investigacion a través de una

busqueda bibliografica.



Capitulo 2: Caracterizacion Energética de la Lavanderia Unicornio, de la
Sucursal SERVISA Cienfuegos.

En este capitulo se realiza la caracterizacion energética de la Lavanderia
Unicornio, Sucursal SERVISA Cienfuegos. Se realiza un andlisis de sus
portadores energéticos obteniendo como resultado que el mayor consumidor es
la Fuel Oil y se define el estado actual de la gestion energética de la Empresa y
su correspondencia con los requisitos de la etapa de planificacion de la Norma
Cubana ISO 50001:2011.

Capitulo 3: Propuesta de Sistema de Gestion de la Lavanderia Unicornio de

Cienfuegos.

En este capitulo, se realiza el analisis de brechas y se determina la categoria de
la Empresa para con los requisitos de la norma NC ISO 50001:2011; se
construye la Matriz Energética de la entidad, Se aplican las herramientas para
obtener la linea Base Energética y se definen las oportunidades para mejorar el
desempefio energético. Se redacta el procedimiento que documenta las
funciones, niveles, procesos o instalaciones pertinentes dentro de la Empresa
para con el establecimiento, implementacion y mantenimiento de los objetivos
energéticos y metas energéticas y los elementos principales del SGEN, y su

interaccion.






CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE.

1.1- Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo analizar el escenario energético a nivel
mundial. El estado energético actual de Cuba y sus proyecciones. Se realiza una
descripcién de las caracteristicas de los sistemas de eficiencia energética.
También se analiza la necesidad del ahorro de portadores energéticos en las
industrias, en el turismo y en nuestro caso especifico en las lavanderias. En la

figura 1.1 se ilustra el hilo conductor para el desarrollo del marco teorico de la

investigacion.

Figura 1.1: Hilo conductor del marco tedrico de la investigaciéon. Fuente:
Elaboracion propia.



1.2- Situacion energética a nivel mundial.

La energia posibilita y facilita toda la actividad humana. Las diferentes fuentes y
sistemas de produccion y uso de la energia utilizadas por el hombre, han
marcado las grandes etapas en el desarrollo de la sociedad humana. En el
mundo actual es evidente la dependencia eléctrica y por tanto el alto consumo
energeético, lo que afirma que la energia es primordial en el actual modo de vida,
donde el modelo energético, basado fundamentalmente en los combustibles
fosiles, es completamente inviable en un futuro no muy lejano ya que conduce a
un alto precio ecoldgico mas conocido como efecto invernadero, de igual manera

esta claro que los combustibles fésiles son finitos.

Los requerimientos que el propio mercado impone provocan que la gestion
ambiental en general, y la energia en particular, sean piezas claves para el
desarrollo estratégico de las empresas e instituciones. A ello se une que, desde
hace unos afos, los debates y analisis relacionados con el uso de las energias
primarias estan condicionados por un conjunto de hechos que convergen hacia
una misma conclusién: es indispensable racionalizar el uso de la energia a
escala mundial para poder asegurar el futuro sostenible (Gémez S. J., &
Monteagudo Y. J. (2014).

Hoy, mas que nunca, la correcta gestion de la energia es un tema crucial para
cualquier organizacion, por las exigencias de sostenibilidad de la actual
coyuntura econdémica. Los esfuerzos del Estado por fomentar la eficiencia
energética y el uso de energias limpias, con el fin de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, asi como desarrollar modelos sostenibles de
desarrollo econémico, incluyen, entre sus medidas, potenciar la implementacion
del Sistema de Gestion Energética (SGEN).

El mundo consumié en el 2018 un volumen diario de energia primaria

equivalente a 271 millones de barriles de petréleo (MBPE). A veces se indica un
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volumen ligeramente mayor, porque como lo hace la Agencia Internacional de
Energia (IEA por sus siglas en inglés), se incorporan ciertas estimaciones de

energia no comercial, consumida preferentemente en areas rurales.

El petrdleo, representd el 33.5% de la energia primaria total, un equivalente de
setenta y tres toneladas de emisiones efectivas de CO: por terajulio. El gas
natural, el 24% de esa misma energia primaria consumida en el 2018,
equivalente a cincuenta y seis toneladas de emisiones efectivas de CO: por
terajulio. Finalmente, el carbdn representd un 29%, equivalente a noventa y

cinco toneladas de emisiones efectivas de CO: por terajulio.

Basados en los datos del destino de la energia primaria y segun el World
Resources Institute (WRI), como ha venido aconteciendo recientemente, el
sector energia es responsable del 67% de las emisiones de CO: en el mundo
(25% por la electricidad, 15% por la industria, 14% por el transporte y 13% por
otras actividades). El resto de las actividades humanas (agricultura, cambios en

la naturaleza, procesos industriales y desperdicios) el otro 13% (Steer, 2018).
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Figura 1.2- Distribucién consumo de energia primaria en el mundo por Fuentes,
2018. Fuente: B.P Statistical Review of World Energy.



1.2.1- La situacion energética en Cuba y sus proyecciones, matriz 2030.

En Cuba antes del 1959 sélo el 56 % de la poblacion disponia de servicio
eléctrico, muchos sistemas eléctricos no se encontraban interconectados. Todo
el petréleo y sus derivados eran importados desde los estados unidos
fundamentalmente. La Industria energética se encontraba controlada por capital
extranjero. Las tarifas eléctricas se encontraban en bloques decrecientes que

estimulaban el consumo.

Después del triunfo de la revolucién en 1959 Se incrementd notablemente la
capacidad generadora, se construyeron nuevas termoeléctricas, se establecié el
Sistema Eléctrico Nacional con una generacion estable, se aumenté el nimero

de clientes y el consumo de portadores energéticos.

Con la desintegracion del campo socialista, caen las importaciones de petrdleo y
derivados y la generacion de electricidad provocando esto deficiencias en la
generacion (los apagones). En la década de los 90 se incrementa la extraccion y
uso del crudo nacional y el gas acomparfante. El pais se vio obligado a generar
con muy baja eficiencia y quemar en las CTE el crudo con alto contenido de
azufre, sin previo acondicionamiento. A finales de esta década se comienza un
dificil programa de modernizacion y adaptacion de las centrales para mejorar su

eficiencia y optimizar la quema del crudo nacional.

En el afio 2005 se agudiza una crisis energética provocada por varios factores
qgue coincidieron entre ellos la generacion base eran las termoeléctricas
ineficientes, con 25 afios de explotacidbn y un 60% de disponibilidad, con
frecuentes averias y altos consumos propios. Esto conllevo a una gran cantidad
de apagones producto de la baja disponibilidad de la generacion. En total fueron
250 dias con apagones mayores de 100 MW de mas de una hora de duracion en
el 2005. A esto se sumaron grandes averias en redes de transmision causadas

por huracanes, y el crecimiento sostenido de precios de los combustibles. Ante
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este escenario el pais determina llevar a cabo el Programa de Revolucion
Energética (PRE), bajo la premisa de reducir el consumo de combustible a partir
del uso racional de la energia e incrementar la generacion con tecnologias mas
eficientes. En la figura 1.3 se muestra los principales programas de la revolucion
energeética.

https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/13097Cuba.pdf

Afio 2005 Revolucién Energética. Programas enfocados a: |

Colaboracion
Internacional
Incremento Exploracion ’
Produccion Petrdleo y Gas

-
Uso de Energias ¥
Renovables
Incremento Disponibilidad )

Servicio Eléctrico

Ahorro y uso Racional
de la Energia
—

l : : Eslica i
" Hidroenergia
e . 97 £
Generacion Recuperacionde  Rehabilitacion Solar
Distribuida Ciclos de Mtto. De Redes Biomasa

Figura. 1.3. Principales programas de la revolucion energética. Fuente.
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/13097Cuba.pdf

Como parte del PRE surgieron ideas como la implementacion de la generacion

distribuida que se puede apreciar en la figura 1.4


https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/13097Cuba.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/13097Cuba.pdf

(_Programa de Generacidn Distribuida. )

4 Se sincronizaron 2 mil 400 MW de generacién
distribuida con motores de alta eficiencia.

J Se incremento la eficiencia de la generacion
del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

Indicadores de la Generacion SEN

EEE e Zo S i1
s ;

27%
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e ] - T
Distribuida "
e —sall

R

Figura. 1.4. Programa de generacion distribuida. Fuente:
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/13097Cuba.pdf

Como medias para resolver el problema el pais traz6 una nueva politica

energética basada en los lineamientos del partido la cual contempla:

e Elevar la eficiencia en la generacién eléctrica, priorizar los mantenimientos,
priorizar la instalacién de ciclos combinados (Boca de Jaruco, Calicito y
Santa Cruz)

e Mantener una politica activa en el acomodo de la carga eléctrica que
disminuya la demanda méaxima y reduzca su impacto sobre las capacidades
de generacion.

e Proseguir Programas para disminucion de pérdidas en distribucién y
transmision con la rehabilitacion y modernizacién de redes y subestaciones y
la eliminacion de zonas de bajo voltaje.
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https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/13097Cuba.pdf

e Avanzar en el Programa de electrificacion de zonas aisladas del SEN,
usando las fuentes mas econdémicas. Fomentar cogeneracion y trigeneracion
donde sea posible.

e Elevar la generacion con biomasa en la agroindustria azucarera.

e Concluir el programa de instalacion de los grupos electrégenos de Fuel Oil

e Potenciar el aprovechamiento de las distintas fuentes renovables de energia
(biogas, edlica, hidraulica, biomasa, solar y otras) priorizar las de mayor
efecto economico.

https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/13097Cuba.pdf

La figura 1.5. Muestra la matriz de generacién de energia eléctrica para el 2030.

MATRIZ PARA GENERACION ELECTRICA 2030

(ENERGiAS RENOVABLES 24 %)

W Fuel Términcas 5%

I Fuel Matores 9%

Crudo 32% M Diesel 1%

Hidrédulica 1% Gas Acompafiante
8%

Otros combustibles

~ fosiles21%

Solar 3$_

Edlica 6%

Figura. 1.5. Matriz de generacién para el 2030. Fuente.
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/13097Cuba.pdf

1.3- Sistema de Gestiéon Energética (SGEN).

Eficiencia Energética:
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El concepto mas amplio de eficiencia energética, se refiere a reducir la cantidad
de energia (eléctrica y combustibles) que se utiliza para generar un bien o un
servicio, sin afectar la calidad de los productos, el confort de los usuarios ni la

seguridad de las personas y bienes.

Gestion Energética:

Puede concebirse como un esfuerzo organizado y estructurado para conseguir
la méaxima eficiencia en el suministro, conversion y utilizacion de los recursos
energéticos. Esta se obtiene logrando un uso mas racional de la energia que
permita reducir el consumo de la misma sin perjuicio de la comodidad,
productividad, calidad de los servicios y, de un modo general, sin reducir la
calidad de vida. Puede considerarse como el mejor de los caminos para
conseguir los objetivos de conservacion de energia y medio ambiente, tanto

desde el punto de vista de la propia empresa como a nivel nacional.

El sistema de gestion de la energia es la administracion eficiente en todos los
aspectos relacionados a la adquisicion, transportacion y uso de la energia
necesaria para asegurar el funcionamiento y las necesidades energéticas de la
empresa. Este estd compuesto por la estructura organizacional, los
procedimientos, procesos y los recursos necesarios para su implementacion. Un
sistema de gestion energética es un conjunto de elementos interrelacionados o
gue interactian para establecer una politica y objetivos energéticos, y procesos
y procedimientos para alcanzar esos objetivos (Borroto, A., Monteagudo, J,
2006).

Se realiza mediante un proceso de reingenieria de la gestién energética, que
instala en la empresa procedimientos, herramientas y capacidades para su uso
continuo y se compromete con su consolidacion elevando las posibilidades
técnico-organizativas de la empresa en la gestion por la reduccién de sus costos

energéticos; segun se plantea en los acuerdos de la Conferencia Regional hacia

12



v
v

el establecimiento de una norma internacional para un sistema de gestion de la

energia; realizada en el 2008.

La clave para un sistema de gestién de la energia exitoso es que sea asumido
como propio e integrado completamente a los procesos de gestion dentro de la
organizacion, es decir, que las implicaciones de la administracion de la energia
sean consideradas en todas las etapas del proceso de desarrollo de nuevos
proyectos, y que esas implicaciones formen parte de cualquier cambio en el
control de procesos. En general, en todos los sistemas de gestion energética o
de administracidén de energia se pueden identificar tres etapas fundamentales:
Analisis preliminar de los consumos energéticos.

Formulacién de un programa de ahorro y uso racional de la energia (planes de
accion).

Establecimiento de un sistema de monitoreo y control energético.

Debe sefalarse que errébneamente en muchos casos la administracion de
energia se limita a un plan de medidas de ahorro de energia, no garantizandose
el mejoramiento continuo. Contar con un buen sistema de gestion energética
resulta particularmente importante para las industrias y en general, para las
empresas en las cuales la facturacion por energéticos puede llegar a representar
una elevada fraccion de los gastos totales de operacion. No obstante, la gestion
energética para reducir los costos puede ser importante alin en empresas donde
representan porcentajes relativamente bajos respecto a costos totales, por ser la
energia el apartado cuyos costos crecen rapidamente y uno de los pocos que

pueden ser realmente controlados.

1.4. Normas internacionales sobre gestion de la energia.

A veces, en una industria o en cualquier tipo de organizacion, cuesta ponerse a
pensar cOmo ahorrar energia, y se toman medidas de forma parcial e incorrecta
gue muchas veces no consiguen los resultados esperados. Es por ello que las

organizaciones utilizan modelos o normas de referencia reconocidos para
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establecer, documentar y mantener sus sistemas de gestidbn energética. A

continuacion, se comentan algunas de ellas.

a) Norma UNE 216301: 2007

La norma UNE 216301: 2007, publicada por la Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacion (AENOR), da las herramientas a una organizacion
para crear un auténtico sistema de gestion de la energia, fomentando la
eficiencia energética y el ahorro de energia, partiendo del andlisis de los

distintos procesos para mejorarlos energéticamente de forma individual.

Esta norma tiene una estructura similar a otras normas de gestion con lo que se
facilita su integracién a sistemas de gestion ya existentes. Se basa, como ISO
14001, en identificar aspectos, pero en este caso aspectos energéticos, en lugar
de aspectos ambientales y, posteriormente, evaluarlos para identificar cuéles
son los aspectos energéticos significativos, sobre los cuales se priorizaran las
actuaciones. Las dificultades que una organizacién puede encontrarse al inicio
de la implantacion de un sistema de estas caracteristicas son: la necesidad de
tener datos totalmente actualizados (balances de materia y energia), ver si los
equipos de medicion disponibles son suficientes y/o adecuados, definir unidades
de referencia para comparar datos, entre otros. La Figura 1.6 muestra dicho

modelo.
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Gra continua >

Politica energética

Revision por la direccion

Planificacion

e <o Implementacion
Verificacion y operacion

Figura: 1.6 Modelo de sistema de gestidn energética segun la norma UNE
216301: 2007. Fuente: UNE 216301: 2007

Los objetivos que comprende la horma son:

AN N N Y N NN

<

Fomentar la eficiencia energética en las organizaciones.

Fomentar el ahorro de energia.

Disminuir las emisiones de gases que provocan el cambio climatico.
El estandar es aplicable a las organizaciones que deseen:

Mejorar la eficiencia energética de sus procesos de forma sistematica.

Establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion
energeética.

Incrementar el aprovechamiento de energias renovables o energias
excedentes propias o de terceros.

Asegurar su conformidad con su politica energética.

Demostrar esta conformidad a otros.

Buscar la certificacion de su sistema de gestion energética por una
organizacion externa.

b) Norma UNE 216501: 2009
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La norma UNE 216501: 2009 describe los requisitos que debe tener una
auditoria energética y los puntos clave para la mejora de la eficiencia energética,
la promocion del ahorro energético y evitar emisiones de gases de efecto

invernadero.

Esta norma es de aplicacion voluntaria en cualquier tipo de organizacion y sus

objetivos son:

v' Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste asociado.

v’ Identificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energia.

v' Detectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro y diversificacion de
energia y su repercusion en el coste energético y de mantenimiento, asi
como otros beneficios y costes asociados.

Esta norma es aplicable a organizaciones que deseen:
Unificar procesos de auditoria energética.
Asegurar su conformidad con su politica energética.

Demostrar esta conformidad a otros.

AR N NN

Buscar la verificacion de su auditoria energética por una organizacion
externa.

<\

Usar esta herramienta para la implantacion de un sistema de gestidn
energeética.

1.4.1- Norma ISO 50001:2011
La Norma Internacional ISO 50001:2011 proporciona a las organizaciones del
sector publico y privado estrategias de gestibn para aumentar la eficiencia

energeética, reducir costos y mejorar la gestion energética.
Posee como finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido marco de

trabajo para la integracion de la eficiencia energética en sus practicas de gestidon

(International Organization for Standardization, 2010)
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Segun la ISO las organizaciones multinacionales gozan de acceso a una norma
Unica y armonizada para aplicar en toda la organizaciéon con una metodologia
l6gica y coherente para la identificacion e implementacion de mejoras
(Requisitos con orientacion para su uso. NC-1ISO 50001:2011. , 2011).

La norma asume por objeto cumplir lo siguiente (International Organization for

Standardization, 2010):

e Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de
consumo de energia.

e Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestion de los
recursos energeéticos.

e Promover las mejores practicas de gestion de la energia y reforzar las
buenas conductas de gestion de la energia.

e Ayudar a las instalaciones en la evaluacion y dar prioridad a la aplicaciéon de
nuevas tecnologias de eficiencia energética.

e Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo de la
cadena de suministro.

e Facilitar la mejora de gestion de la energia para los proyectos de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero.

1.4.1.1- Funcionamiento de la Norma.
ISO 50001:2011 se basa en el modelo ISO de sistema de gestion familiar para

mas de un millon de organizaciones en todo el mundo que aplican normas como
la 1ISO 9001 (gestion de calidad), ISO 14001 (gestion ambiental).

En particular, la norma ISO 50001 sigue el proceso Planificar-Hacer-Verificar-

Actuar de mejora continua del sistema de gestién de la energia, tal como lo

muestra la figura 1.7.
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Mejora

ENERGETICA

PLANIFICACION
ENERGETICA

REVISION POR LA IMPLEMENTACION Y
‘ OPERACION

DIRECCION

VERIFICACION MONITOREO, MEDICION
Y ANALISIS

AUDITORIA NO CONFORMIDADES.
INTERNA DEL SGEn CORRECCION, ACCIONES
CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS

Figura 1.7: Modelo de Sistema de Gestion de la Energia ISO 50001:2011.
Fuente: https://albedosolar.com/sistemas-de-gestion-energetica-segun-iso-
500012011

Estas caracteristicas permiten a las organizaciones integrar la gestion de la
energia ahora con sus esfuerzos generales para mejorar la gestion de la calidad,
medio ambiente y otros asuntos abordados por sus sistemas de gestion. 1ISO
50001:2011 proporciona un marco de requisitos que permite a las
organizaciones: (International Organization for Standardization, 2010)

e Desarrollar una politica para un uso mas eficiente de la energia.

e Fijar metas y objetivos para cumplir con la politica.
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Utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre el uso y
consumo de energia.

Medir los resultados.

Revisar la eficacia de la politica.

Mejorar continuamente la gestion de la energia.

1.5. Sistema de Gestion Energética pasos para su implementacion.

>

Reconocer que la gestion energética esta entre las prioridades mas altas de
la organizacion y reflejarla en su politica energética.

Realizar una Revisién Energética para determinar el desempefio energético
de la organizacion, basada en datos y otro tipo de informacion, orientada a la
identificacion de oportunidades de mejora.

Establecer la linea de base energética como referencia cuantitativa que
proporciona la base de comparacion del desempefio energético para un
periodo especificado.

Identificar y hacer cumplir los requisitos legales y otros suscritos,
relacionados con los aspectos energéticos.

Establecer objetivos y metas cuantificados, exigentes, pero alcanzables.
Fomentar la planificacion energética para mejorar el comportamiento a través
del ciclo de vida del producto o servicio y el control de las operaciones,
incluidas las politicas de compras y de mantenimiento.

Evaluar el desempefio ambiental frente a la politica, los objetivos, los
indicadores y las practicas y procedimientos de gestion energética.
Establecer un proceso de gestidon para auditar y revisar el sistema de gestion,
que permita su mejora continua y el comportamiento energético de la
organizacion.

Motivar a subcontratistas y proveedores para establecer un sistema de
gestion energético.

Realizar una Revision del sistema.
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> Establecer y mantener comunicaciones y relaciones constructivas y abiertas
con las partes interesadas, internas y externas, especialmente fomentar la
participacion de los trabajadores.

> Asegurar el compromiso de la direccion y de todo el personal, propio o no,
gue componen la organizacion, procurando su formacion, sensibilizacion y
asignando responsabilidades adecuadas.

» Suministrar los medios necesarios para cumplir con la legislacion, los
compromisos energéticos adquiridos y los objetivos, de forma constante a
través de la mejora continua.

» Redactar, Aprobar y Distribuir un sistema documental que apoye el Sistema

de Gestion Energético.

1.6- Gestion energética en el turismo.

La industria del turismo en el sub-sector de hospedaje presenta los principales
consumidores energéticos, debido a que demanda grandes cantidades de
energia

eléctrica, asi como, vapor y agua caliente en las habitaciones para asegurar el
confort de los huéspedes, estas dos ultimas obtenidas en las calderas las cuales
funcionan generalmente con Fuel Oil o gas. También tienen altos consumos en
actividades auxiliares que ocasionalmente estan integradas a su esquema
operacional; en otros es frecuente encontrar que algunos servicios como:

Los de lavanderia (que centran la atencién de la investigacion), elaboracion de

alimentos, restaurante, tienda y seguridad son subcontratados.

La Gestidn Energética (GE) en la industria hotelera ha alcanzado buenos
resultados en muchos paises; en la literatura especializada se recogen varias
experiencias, sin embargo, no es frecuente encontrar reportes acerca de la GE
en los servicios auxiliares y especialmente en las lavanderias. A nivel
corporativo no existe el nivel deseado en la GE. El sector turistico no es ajeno a
esto y aunque la mayoria de los hoteles han implementado Sistemas de Gestion
Ambiental, las acciones dirigidas a disminuir los consumos de energia se han
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enfocado principalmente a acciones aisladas de EE. En las pequefias empresas
gue brindan servicios auxiliares a los hoteles la aplicacion de la GE es mas baja

Ve

aun.

Las lavanderias industriales desde el punto de vista energético se pueden
clasificarse en eléctricas e hibridas, estas hibridas combinan la energia eléctrica
con vapor o gas para efectuar las operaciones. La energia eléctrica se utiliza
basicamente para mover los motores y la gestion electrénica de las maquinas,
ahora el vapor o gas es usado como fuente térmica en las operaciones de
lavado, secado y planchado; en estos casos el vapor se produce en calderas
que pueden utilizar combustibles fésiles, ya siendo gas, Fuel Oil, Diésel o
residuos de biomasas segun la factibilidad, también algunas de estas maquinas

pueden usar el gas directamente en las superficies calefactoras.

En las lavanderias industriales tienen una elevada presencia la energia térmica,
gue se utiliza para el calentamiento del agua, secado o planchado, esta proviene
de la electricidad o de combustibles, ya sea directa o indirectamente como es el
caso del uso del vapor de agua para estas actividades. El consumo de energia
por este concepto es de 1.5 a 2.5 del valor de la electricidad consumida en
combustible convencional, por lo que el uso con maxima eficiencia de los

generadores y oportunidades ahora tiene que estar en la vanguardia.

Los indicadores mas utilizados para la evaluaciéon de la eficiencia productiva de
las lavanderias no estan en funcién de la energia, si no que se basan en los
insumos, gastos y fuerza de trabajo, sin dar importancia al desempefio
energético, que es nuestra motivacion para mejorar el uso eficiente de la energia

y medio ambiental.

Entre los mismos se encuentran.

e Productividad. Se basa en la cantidad de Kg de lenceria lavada vs nimero de
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trabajadores.
e Rentabilidad. Gastos totales vs Insumos totales

e Indice de insumo. Consumo de insumos vs Kg de lenceria lavada

1.7- Conclusiones del Capitulo.

1. La situacion mundial de la energia, sus tendencias internacionales, las
reservas energeticas mundiales, asi como la evolucion energética a nivel
mundial y sus perspectivas hasta el 2100 son temas de vital importancia a la
hora de hacer un andlisis energético y constituyen una base para la mejora
del desempefio energético.

2. La industria del turismo es una de las principales consumidoras de energia a
nivel mundial, por sus caracteristicas propias, por lo que debe preocuparse
por hacer un uso racional de la energia.

3. En Cuba se realizan numerosos esfuerzos para potenciar la cultura energética
e implantar un desarrollo energético sostenible, asi como el uso racional de
la energia, de lo cual no esta exenta la industria del turismo.

4. La norma ISO 50001: 2011 permite establecer los sistemas y proceso
necesarios para mejorar el desempefio en el uso de la energia, incluyendo la
eficiencia energética, su uso, consumo e intensidad; de conjunto con un

compromiso social y empresarial.
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CAPITULO 2: CARACTERIZACION ENERGETICA DE LA LAVANDERIA
UNICORNIO, DE LA SUCURSAL SERVISA CIENFUEGOS

2.1. Caracterizacion de la Lavanderia Unicornio

La Lavanderia Unicornio surge como una necesidad determinada por el
crecimiento del turismo y la construccién de nuevas capacidades de alojamiento,
para enfrentar el lavado de toda la lenceria de los hoteles que se encuentran

ubicados en una buena parte de la region central del pais.

La lavanderia Unicornio, de SERVISA Cienfuegos se encuentra instalada en la
ciudad de Cienfuegos, Cuba y es la encargada de lavar la lenceria de 6 Hoteles
de turismo internacional de la provincia. Tiene una capacidad maxima instalada
para 200.000 kg (200 ton) mensuales de lenceria procesada, aunque la
produccion real se encuentra en el orden de los 150.000 kg (150 ton). La plantilla
actual es de 89 trabajadores desglosados por categoria ocupacional en; 49

obreros, 28 de servicios, 7 técnicos, 2 administrativos.

Misién. Somos una UEB destinada a brindar servicios de lavado y alquiler de
lenceria al Sistema de Turismo y a terceros clientes, satisfaciendo la creciente
demanda con servicio rapido, eficiente y eficaz; ademas de la confiabilidad y

calidad de la variada gama de servicios que ofertamos.

Vision. Nuestra UEB es altamente rentable y lider en el mercado. Se distingue
por la calidad del producto que brindamos. Su fuerte y emprendedor equipo de
direccion, logra en los trabajadores una alta motivacion por los resultados del
trabajo, contando con una fuerza laboral estable y consagrada al mismo. En ella
sus trabajadores se sienten satisfechos con la instalacion y se protege el medio

ambiente.
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2.2. Caracterizacion jerarquica o estructura organizativa de la empresa.

En cuanto a su caracterizacion jerarquica o0 estructura organizativa la empresa
cuenta con una Administracion que establece su Reglamento, adecuando lo
establecido al respecto por la Sucursal, siendo responsable de la empresa a

todos los niveles, a este mando se subordina directamente:
Administrador.

Especialista en Gestion de la calidad.

Especialista C en Gestién Econdmica.

Técnico A en Gestion de Recursos Humanos.
Inspector Turistico.

Agente de Seguridad y Proteccion.

Dependiente de Almacén.

Balancista Distribuidor.

Analista B en Produccion (Jefe de Taller).

2.3. Caracterizacion energética de la Lavanderia Unicornio de Cienfuegos.

En los analisis realizados en la empresa se ponen de manifiesto la posibilidad de
implantar un Sistema en el cual se agrupen todos los programas de ahorros
energéticos existente en un Sistema de Gestion Energética donde se exploten
todas las posibilidades técnicas que existen, para reducir los costos en energia
mediante la creacion de capacidades técnico organizativas de administracion

eficientemente.

La instalacion cuenta en el area de generacion de vapor con dos calderas que
poseen capacidades de 4.000 y 2.000 kg/h de vapor respectivamente, y en el
area de producciéon consta de diez lavadoras, ocho secadoras y dos maquinas

planchadoras de diferentes capacidades e incluye equipamiento para
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empaquetar el producto final que se envia al cliente. Los diferentes programas

de lavado se muestran en el anexo 1.

El proceso productivo (figura 2.1) comienza en el area de clasificacion de la
lenceria, de ahi pasa al proceso de lavado, posteriormente al secado y

planchado, después se empaca y almacena para en su momento ser distribuida.

Para garantizar el funcionamiento de la lavanderia se necesitan de otros
servicios como el de vapor, aire comprimido y tratamiento de agua. El vapor es
suministrado a través de un sistema de cardera y su distribucion se realiza por
tuberias, la planta cuenta con dos carderas una Salcor Caren SKM 50 de 2000
kg y otra Cubano-Bulgara PKM-Pirotubular de 4000 kg, las mismas estan
conectada a un cabezal comun para si es necesario su funcionamiento por alta
demanda o mantenimiento de una de ellas. El servicio de aire comprimido
consta de un compresor que se utiliza para el sistema de empaque y las
planchadoras, este servicio no es muy significativo con respecto a los demas
gastos energético.

En la Figura.2.1. Se muestra el flujo productivo lavanderia Unicornio.
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Figura.2.1. Flujo productivo lavanderia unicornio. Fuente. Departamento de
Produccion.
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Los Gastos Energéticos forman parte de las partidas de mayor peso en la

estructura general de gastos de la entidad por lo que constituye una estrategia

importante para mejorar la competitividad. Es necesario trabajar en su

reduccion, tomando en consideracion que:

e El aumento de los precios del petréleo en el mercado mundial conlleva al
aumento de los costos para la prestacion de los servicios.

e Es una de las fuentes de gastos sobre las que se puede accionar
eficazmente trazando buenas estrategias para disminuir los gastos totales.

e Su ahorro o despilfarro incide grandemente sobre la economia de la entidad.

e En su proceso productivo o de prestacion de servicios de lavanderia la
entidad consume diferentes portadores energéticos: Energia Eléctrica, Fuel

Oil, Diésel y gasolina, ademas hace uso del Agua.

El Sistema de Gestion Energética tiene como objetivo aplicar los principios
fundamentales y los procedimientos para la evaluacion, el diagnéstico, la
organizacion, la ejecucion y la supervision de la Gestion Energética, con el
objetivo de reducir sus costos energéticos y elevar su competitividad. Al

Identificar y utilizar todas las oportunidades de ahorro, conservacion de energia

y reduccion de los gastos energéticos.

2.3.1- Consumo de los portadores energéticos de la Lavanderia Unicornio

de Cienfuegos.

En la Tabla 2.1 se describe el comportamiento del consumo plan — real de los
portadores energéticos utilizados en la organizacion objeto de estudio para los
afios 2017 y 2018 y 2019.

27



Tabla: 2.1 Comportamiento del consumo de Portadores energéticos.

Fuente: Estadistica de la Empresa

Portador 2017 2018 2019

Energético UM | Plan Real Plan Real Plan Real

Energia Eléctrica | MWh | 365 | 3549 | 300 | 278.2 300 267.5

Fuel-0il Ton | 300 | 275.5 | 280.6 | 268.7 | 270.5 | 2594
Diésel Ton 10 9.5 8.6 7.6 8.2 7.45
Gasolina Ton 3.8 2.57 3.2 2.48 2.9 2.35

Como se puede apreciar en la tabla, las unidades de medida de dichos
portadores son diferentes, lo que imposibilita el andlisis y comparacion de estos,
por lo que se hace necesario convertirlos a toneladas de combustible
convencional (TCC), utlizando factores de conversion. La tabla con esos

factores se muestra en el Anexo 2.

Tomando como base la informacion del Anexo 2 se elabora la Tabla 2.3 donde

se aprecia el consumo real de estos tres afios en TCC.

Tabla. 2.3. Portadores energéticos en TCC. Fuente. Elaboracion propia.

Portador 2017 2018 2019
Energético Uum Real Real Real
Fuel Qil TCC 272.75 266.01 256.81
Energia Eléctrica TCC 129.89 101.82 97.91
Diésel TCC 10.27 8.17 7.84
Gasolina TCC 2.7 2.61 2.48
TOTAL TCC 415.61 378.62 365.03

Con el objetivo de visualizar los portadores energéticos de mayor consumo en la
empresa se representan los mismos en un diagrama de Pareto, los que se

pueden apreciar en las figuras 2.2, 2.3 y 2.4. Como se puede ver el Fuel Oil
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tiene el peso fundamental en el consumo de portadores energéticos, tanto en el
afio 2017, 2018, y 2019 representando el 65.62%, el 70.26% y el 70.35% del
consumo total de portadores energéticos seguido por la Energia Eléctrica.

Afio 2017
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Figura: 2.2 Estratificacion de los Portadores para el afio 2017. Fuente:

Elaboracion propia a partir de la Informacion recopilada.

Afio 2018
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Figura: 2.3 Estratificacién de los Portadores para el afio 2018. Fuente:
Elaboracion propia a partir de la Informacién recopilada.
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Afio 2019
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Figura: 2.4 Estratificacion de los Portadores para el afio 2019. Fuente:
Elaboracion propia a partir de la Informacion recopilada.

Fuel-Oil: Es el de mayor consumo (En la Estructura de consumo representa
68% aproximadamente en los tres afios de estudio) en la generacion del vapor
gue es destinado en el funcionamiento de los equipos que se utilizan en la

actividad fundamental de la empresa.

Energia Eléctrica: Se consume en todas las Areas de la empresa de una forma
u otra, es el portador que dentro de la estructura de consumo es segundo,

representando el 23% aproximadamente en los tres afios de estudio.

Diesel: El consumo de diésel se destaca fundamentalmente para precalentar el
Fuel Oil de las calderas durante el arranque, aunque también se usa en los
equipos de transporte y en el Grupo Electrogeno instalado en la empresa para la
operacion en situaciones de averias, desastres naturales y por orientaciones de
la UNE de acuerdo a las necesidades del Sistema Electroenergético Nacional
(SEN). En la actualidad no se encuentra sincronizado a la red Nacional.
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Gasolina: ElI consumo esta determinado en el gasto de los carros
administrativos en los cuales se tiene como norma la eficiencia de los vehiculos
al consumir el combustible planificado de acuerdo al consumo establecido para
cada uno de ellos.

Agua: El agua es uno de los recursos naturales mas preciado de nuestro
Planeta dadas las escasas reservas aptas para el consumo, (estan en
porcentajes menores al 0.7 % del total de la masa acuosa), en la empresa se
proyectd y se ejecuta un plan de medidas para evitar la sobre explotacién de
dicho recurso. Se norma el consumo para la actividad productiva fundamental,

formando parte de los pardmetros dentro del Sistema de Estimulacién Salarial.

2.3.2- Comportamiento entre el consumo y la produccién en los afios 2017,

2018, 2019 en la Lavanderia Unicornio de Cienfuegos.

En las Figuras 2.5, 2.6 y 2.7, se graficO el comportamiento de consumo vs la
produccion correspondiente a los afios 2017, 2018 y 2019, las lineas rojas
evidencian la produccién en Ton desarrollada, mientras que las azules muestran
el consumo Fuel Oil en Ton. En dichas figuras se muestra la variacion
simultanea del consumo energético con la produccion realizada en el tiempo.
Este tipo de graficas permite identificar causas o factores que producen
variaciones significativas de los consumos y muestran periodos en que se
producen comportamientos anormales de la variacion del consumo energético

con respecto a la variacion de la produccion.
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Figura: 2.5. Produccion (T) vs Consumo (T) en 2017. Fuente: Elaboracion propia
a partir de la Informacién recopilada.

El grafico de la Figura 2.5 se aprecia una correspondencia bastante equilibrada
en la relacion existente entre el consumo de Fuel Oil como mayor portador
energeético utilizado en la entidad y la produccion mes a mes durante todo el afio
2017. Se observa que para crecimientos en el consumo del Fuel Oil existe

bastante correspondencia en cuanto al crecimiento de la produccion y viceversa.
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Figura: 2.6. Produccion (T) vs Consumo (T) 2018. Fuente: Elaboracion propia a
partir de la Informacién recopilada.
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El gréfico de la Figura 2.6 muestra una buena correspondencia en la relacion
existente entre el consumo de Fuel Oil como mayor portador energético utilizado
en la entidad y la produccién mes a mes durante todo el afio 2018. Ademas, se
puede apreciar una mejoria con respecto al afio 2017 en cuanto a la
correspondencia entre el crecimiento del consumo de Fuel Oil y la produccion, y

viceversa.
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Figura: 2.7. Produccion (T) vs Consumo (T) 2019. Fuente: Elaboracion propia a
partir de la Informacion recopilada.

El grafico de la Figura 2.7 muestra la correspondencia existente entre el

consumo de Fuel Oil y la produccién mes a mes durante todo el afio 2019,

catalogandose como buena ya que podemos apreciar una gran mejoria con

respecto a los afios 2017 y 2018, pues existen meses en que el crecimiento de

la produccién no implica un crecimiento significativo del consumo del Fuel Oil.
En la tabla 2.4 aparecen reflejados los equipos mas consumidores de vapor de

la entidad que son los que conllevan a un alto consumo de Fuel Oil por los

Generadores de Vapor (Calderas)
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Tabla.2.4 Consumo real de vapor por equipos a maxima demanda. Fuente:

Departamento de Produccion.

Equipos Potencia = Cantidad Demanda Consumo Consumo %
Eléctrica de Total total por Vapor.
K\WWh vapor kg'h Por equipos

segun Equipos Kg/vapor

datos (Electricidad

Chapa. KW/h)
Lavadoras 110 144 ) 245 86.4 1458 32,24 |
kg
Secadoras 110 3 4 250 12 1000 21,66
kg
Secadoras 90 6.25 3 300 18.75 900 19,50
kg
Planchadoras 11 2 350 22 700 15,16
600 kg
Lavadoras 55 7.3 2 124 14.6 248 537
kg
Secadoras 45 1.5 1 150 1.5 150 3.25
kg
Lavadoras 22 1.75 2 B6h 3.5 130 282
kg
Consumo total 158.75 4616 100

2.4. Andlisis y control del consumo Fuel Oil en los afios 2017, 2018 y 2019.

Para analizar el comportamiento del consumo de Fuel Oil se utilizé el grafico de

Control de un diagrama lineal, que permite observar el comportamiento de una
variable en funcién de ciertos limites establecidos, la misma se puede utilizar
como instrumento de autocontrol y resulta muy util como complemento a los
diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado

se producen las alteraciones.

Durante el analisis realizado en los afios 2017, 2018 y 2019 sobre el consumo
de Fuel Oil y analizando el comportamiento mediante los graficos de control
(Figuras 2.8, 2.9 y 2.10) se puede apreciar como los consumos de Fuel Oil se
mantienen cercanos al valor promedio del consumo de combustible y no sobre

pasan dos veces el valor de la desviacion estandar, no existen parametros fuera
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de control, lo cual da una idea de estabilidad durante el consumo mensual para

los afios evaluados.
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Figura 2.8: Grafico de control del consumo de Fuel Oil para el afio 2017.
Fuente: Elaboracion propia.

Control de consumo de Fuel Oil 2018
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Figura 2.9: Gréfico de control del consumo de Fuel Oil para el afio 2018.
Fuente: Elaboracion propia.
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Control de consumo de Fuel Oil 2019
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Figura 2.10: Grafico de control del consumo de Fuel Oil para el afio 2019.
Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Conclusiones del Capitulo.

1- La caracterizacion energética realizada en la Lavanderia Unicornio de
Cienfuegos. Permitio identificar como portador fundamental el Fuel Oil.

2- La organizacién no cuenta con un sistema de gestidn energética que permita
identificar nuevas oportunidades para la mejora del desempefio energético, y
gue facilite a su vez una adecuada planificacién de su portador fundamental en
funcién de las condiciones actuales de la misma. Es de resaltar que tienen
identificado con acciones encaminadas a la mejora de la eficiencia energética a

partir de la utilizacién de cogeneracion y los paneles solares.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SISTEMA DE GESTION DE LA LAVANDERIA
UNICORNIO DE CIENFUEGOS

3.1. Informacion preliminar de los avances del proceso de implementacion

de la NC ISO 50001 en la Lavanderia Unicornio de Cienfuegos.

En la primera fase del proceso de implementacion de la norma NC ISO 50001 se

desarrollaron cinco actividades basicas:

Intercambio con el Consejo de Direccion ampliado de la organizacion para
presentar el objetivo y alcance del proceso.

Desarrollo de encuesta sobre el conocimiento de la matriz de gestion de energia
a directivos de la organizacion.

Encuesta para valorar el conocimiento por parte del personal técnico, del
proceso de implantacion del sistema de gestion energética segun la norma NC
ISO 50001:2011

Actualizacion del diagrama energético productivo de la organizacion.

Procesamiento de los datos energéticos productivos para la elaboracién de la

linea base energética

Con el fin de reducir el consumo energético se recomiendan oportunidades de
mejoras, para las cuales fue necesario el trabajo con un grupo de expertos e
implicados directamente en el rendimiento energético, elemento que facilitd la
correcta aplicacion de las técnicas y herramientas. El equipo de trabajo se
conformd con trabajadores conocedores del tema e interesados en el mismo, de
forma tal que pudieran aportar informacién precisa, participaron en toda las

etapas de la investigacion y tomaron las decisiones convenientes.

El nimero de expertos se calcula a partir de la ecuacion que aparece en el
Anexo 3, asignandose un nivel de confianza de 99%, una precision (i) de 9% y
una probabilidad de error (p) de 0,01%. A partir de aqui el nimero de expertos

calculado es de nueve. Para la definicion de los expertos se establecie6 un
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grupo de criterios de seleccion, en funcion de las caracteristicas que debian
poseer los mismos, estos criterios fueron determinados de forma conjunta entre
el autor del trabajo y la direccién del centro, los mismos son:

1. Conocimiento del tema a tratar.

2. Capacidad para trabajar en equipo y espiritu de colaboracion.

3. Afos de experiencia en el temay en el puesto de trabajo.

4. Vinculacion a la actividad lo mas directamente posible.

Luego de tener en cuenta las caracteristicas anteriormente descritas para la
seleccién de los expertos, los seleccionados son los siguientes:

» Administrador.

» Especialista Economico.

» Jefe de Mantenimiento (Energético).

» Jefe de Produccion.

» Tecnico electrico.

» Operador de equipos de lavado.

» Operador de equipos de secado.

» Operador de Calderas.

» Operador de planta de tratamiento de agua.

Se desarrollaron cuatro actividades basicas en la primera fase del proceso de

implementacion de la Norma NC ISO 50001:

v" Intercambio con el Consejo de Direccién ampliado de la organizacién para
presentar el objetivo y alcance del proceso.

v' Desarrollo de encuesta, sobre el conocimiento de la matriz de gestion de
energia, a directivos de la organizacion.

v' Encuesta para valorar el conocimiento por parte del personal técnico, del
proceso de implantacion del sistema de gestion energética segun la Norma
NC ISO 50001:2011.

v' Procesamiento de los datos energéticos para la elaboracién de la linea base

energética
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El punto 1. Se desarroll6 en un Consejo de Direccion ampliado con los

directivos y técnicos de la Lavanderia.

Se intercambid sobre los problemas energéticos actuales de la humanidad y la

necesidad de los sistemas de gestion de energia en las Lavanderias industriales

gue prestan servicios al turismo en Cuba y el mundo.

El punto 2. Desarrollo de encuesta sobre el conocimiento de la matriz de

gestién de energia a directivos de la organizacion. Se aplicé el formato dado en

la Tabla 3.1. ElI procesamiento de la informacion posibilitd establecer el

conocimiento como se muestra en la Tabla 3.2. En ella se evidencia un nivel

inferior a la categoria tres de la clasificacion. Son insuficientes las actividades

desarrolladas y se requiere trabajar en la gestion de energia.

Tabla 3.1. Matriz de gestion energética.

Politica
Energética

Organizacién

Informacion y
comunicacion

Monitoreo y
Control

Divulgaciény
capacitacion

Inversicnes

4 | Se cuenta con una politica | EI sistema de gestidn | Existen canales | Se cuenta con un | Divulgacion efectiva | Estrategia en favor de
y un sistema de gestién | energética esta | formales e | sistemaintegrado que | del valor de la|las inversiones para
energética aprobados por | totalmente integrado a la | informales de | establece metas, | eficiencia ahorro de energia, con
el Consejo de Direccion | esfructura de  gestion | comunicacion monitorea indices | energética y del | evaluacion  detallada
(CD) que revisa | empresaral, existe una | ufilizados energeticos efectivos | comportamiento  y | para argumentarlas.
sistematicamente los | clara  delegacion  de | regularmente por el | en equipos claves e | resultados de la
resultados. responsabilidades en el | gerente de energfa y | identifica las | gestion energética

control del uso de laflos equipos de | desviaciones, dentro y fuera de la
energia. trabajo a todos los | cuantifica los costos | organizacion.
niveles. energéticos y los
ahorros

3 | Se cuenta con una politica | Se tiene un responsable | El comité de energia | Monitoreo y | Programas de | Se utilizan los mismos

energética aprobada por el | de energia y un comité de | se utiliza como canal | establecimiento  de | entrenamiento  del | criterios de rentabilidad

ha sido establecida por el
energético [} sus
superiores. El CD revisa

Jerarquia administrativa

vinculantes con los
responsables de los
(PC) a través del

metas basadas en las
mediciones generales
y en la facturacion.

CD. No esta | energia presidido por un | principal, metas en equipos | personal encargado | que para todas las
implementado un sistema | miembro de la alta| conjuntamente con | claves, pero no se|delos PC otras
de gestion energética. El | direccion. el contacto directo | cuantifican y reportan Inversiones.
CcD revisa con los | los ahorros de
sistematicamente el tema responsables de los | manera efectiva.
energético. Puestos Claves
(PC).
2| La politica energética no | Se tiene un responsable | Se realizan | Monitoreo y | Acciones aisladas | Se utiliza mayormente
esta aprobada por el CD y | de energia, pero no tiens | contactos no | establecimiento  de | de divulgacion y|el cnterioc de la

capacitacion.

recuperacion de la
inversién a corto plazo

esporadicamente el tema encargado de
energético energia.

1| Se cuenta con|No se cuenta con un|Se realizan | Reporte de costos | Contactos Solo se implementan
indicaciones generales | responsable de energia | contactos informales | energéticos  basado | informales para | medidas de bajo costo.
sobre el uso de la energia | con dedicacion exclusiva | enfre  responsable | en la facturacion promover la
y se evalian indicadores | al tema. de energia y algunos eficiencia
generales de consumo PC energética.
energético vs produccion.

0| No existe una politica|No se cuenta con un|No se realiza| No hay sistema|No se realiza| No se tiene como
energética ni se evallan | responsable de energia. | contacto con los PC. | alguno de monitoreo y | ninguna promocion | premisa la  inversion
indicadores de consumo confrol. de la eficiencia| para incrementar la
energético vs produccion. energéfica. eficiencia energélica.

39



Tabla 3.2 Evaluacion de la Matriz de gestion energética de la Lavanderia
Unicornio de Cienfuegos.

Politica s Informacién Monitoreo Divulgacion .
Energética Organizacion comunicaciéﬁ Control Y capagitaciér!: Inversiones

4 | Se cuenta con una politica | EI sisitema de gestion | Bxisten canales | Se cuenta con un | Divulgacion efectiva | Estrategia en favor de
y un sistema de gestion | energética esta | formales e | sistemaintegrado que | del valor de la|las inversiones para
energética aprobados por | totalmente integrado a la | informales de | establece metas, | eficiencia ahorro de energia, con
el Consejo de Direccién | estructura de gestidn | comunicacién monitorea indices | energética y del | evaluacién detallada
(CD) que revisa | empresarial, existe una | utilizados energéticos efectivos | comportamiento  y | para argumentarlas.
sistematicamente los | clara  delegacion  de | regularmente por el | en equipos claves e | resultados de la
resultados. responsabilidades en el | gerente de energia y | identifica las | gestion  energética

control del uso de la|los equipos de | desviaciones, dentro y fuera de la
energia. trabajo a todos los | cuantifica los costos | organizacion.
niveles. energéticos y los
ahorros

3 | Se cuenta con una politica | Se tiene un responsable | El comité de energia | Monitoreo y | Programas de | Se utilizan los mismos
energética aprobada por el | de energia y un comité de | se utiliza como canal | establecimiento  de | entrenamiento  del | criterios de rentabilidad
CD. No esta | energia presidido por un | principal, metas en equipos | personal encargado | que para todas las
implementado un sistema | membro de la alta | conjuntamente con | claves, pero no se | de los PC otras
de gestion energética. El | direccion. el contacto directo | cuantifican y reportan Inversiones.
CD revisa con los | los ahorros de
sistematicamente el tema responsables de los | manera efectiva.
energético. Puestos Claves

(PC).

2| La politica energética no | Se tiene un responsable | Se realizan | Monitoreo y | Acciones aisladas | Se utiliza mayormente
esta aprobada por el CD y | de energia, pero no tiene | contactos no | establecimiento  de | de divulgacidon y|el criteric de la
ha sido establecida por el | jerarquia agministrativa. | vinculantes con los | metas bagadas en las capac%p‘n. recuperaci de la
energéti%—a—ﬁuﬁ- responsables de los | medici = IHVEMO plazo
superioreS. ElI CD revisa (PC) a través del facturacion.
esporadicamente el tema encargado de
energético energia. 7

1| Se cuenta con | No se cuenta con un i Reporte de costos | Contactos Solo se implementan
indicaciones generales | responsable de energia energéticos  basado | informales para | medidas de bajo costo.
sobre el uso de la energia | con dedicacién exclusiva en la facturacion. promover la
y se evallan indicadores | al tema. eficiencia
generales de consumo energética.
energético vs produccion.

0| No existe una politica| No se cuenta con un|No 1) realiza | No hay sistema | No S8 realiza | No se tiene como
energética ni se evalian | responsable de energia. | contacio con los PC. | alguno de monitoreo y | ninguna promocion | premisa la  inversion
indicadores de consumo control. de la eficiencia | para incrementar la
energético vs produccion. energética. eficiencia energética.

3.1.1- Criterios de calificacion de la Matriz energética.

Las acciones de gestion energética desarrollada por la empresa se encuentran

en una categoria inferior al 3, lo que demuestra la necesidad de implementar el

sistema de gestion energética, si

econdmicamente factible.

NO INTEGRALIDAD EN LA GESTION ENERGETICA

la direccibn empresarial lo considera
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Forma de la matriz Resultado

Buen nivel de gestion energética.

3 0 mas en todo

Bajo nivel de gestion energética.

Puntuacién media menor de 3

Compromiso de la alta direccion pero deficiente implementacion

Forma convexa de la politica energética y su sistema de gestion.

Bajo compromiso de la direccion y acciones para la gestion

Forma concava energética a novel operativo.

No integralidad de la gestion energética.

1 columna mas baja que el resto

No integralidad de la gestion energética.
1 columna mds alta que el resto

. 2 A No integralidad de la gestién energética.
2 0 mas columnas por encima o por debajo

de la media

==l [0 [

3.2- Metodologia y criterios para realizar la revision energética.

La metodologia y el criterio para desarrollar la revision energética estan dadas
en la caracterizacion energética de la organizacion. Se realizé la revision y
analisis de los usos pasados y presentes de los consumos de energia para
conocer el tipo y la cantidad de energia empleado en la produccién, areas y
equipos mayores consumidores, asi como el consumo en las &reas no
productivas. Se definieron la variable o variables significativas de las que
depende el consumo de energia en los procesos 0 equipos mayores
consumidores y se ofrece la informacién necesaria para soportar las otras
actividades y decisiones de la etapa de planificacion.

Se identifican oportunidades de mejoras del desempefio a través de un
diagndstico energético y se proponen acciones para la mejora del desempefio

energético luego de realizar la auditoria energética.

La revision energética comprendio los siguientes aspectos:
e |dentificacion de las fuentes de energia (portadores energéticos) utilizados.
e Andlisis de su uso y consumo pasados.

e Andlisis de su uso y consumo presentes.
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e Estimacion de su uso y consumo futuros.

e Determinacion de los usos significativos de energia.

e Diagnostico del comportamiento de los procesos, sistemas, equipos e
instalaciones asociadas con los usos significativos de energia.

e Identificacién de las variables relevantes que afectan los usos significativos
de energia.

e Estimacion del uso y consumo futuros para los usos significativos de energia.

e I|dentificacion y priorizacion de las oportunidades para la mejora del

desempefio energético.

3.2.1- Términos y definiciones.

e Limites: Limites fisicos o de emplazamiento y/o limites organizacionales tal y
como los define la organizacion.

e Mejora continua: Proceso recurrente que tiene como resultado una mejora
en el desempefio energético y en el sistema de gestion de la energia.

e Correccidén: Accion tomada para eliminar una no conformidad detectada.

e Accibén correctiva: Accion para eliminar la causa de una no conformidad
detectada.

e Energia: Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros
similares.

e Linea de base energética: Referencia cuantitativa que proporciona la base
de comparacion del desempefio energético.

e Consumo de energia: Cantidad de energia utilizada.

e Eficiencia energética: Proporcion u otra relacion cuantitativa entre el
resultado en términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y
la entrada de energia.

e Sistema de gestidon de la energia: Conjunto de elementos interrelacionados

mutuamente o que interactlan para establecer una politica y objetivos
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energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para alcanzar
dichos objetivos.
Equipo de gestion de la energia: Persona(s) responsable(s) de la
implementacion eficaz de las actividades del sistema de gestion de laenergia
y de la realizacion de las mejoras en el desempefio energético.
Objetivo energético: Resultado o logro especificado para cumplir con la
politica energética de la organizacion y relacionado con la mejora del
desempefio energético.
Desempefio energético: Resultados medibles relacionados con la eficiencia
energética, el uso de la energia y el consumo de la energia.
Indicador de desempefio energético: Valor cuantitativo o medida del
desempefio energético tal como lo defina la organizacion.
Politica energética: Declaracidon por parte de la organizacion de sus
intenciones y direccion globales en relacion con su desempefio energético,
formalmente expresada por la alta direccion.
Revision energética: Determinacion del desempefio energético de la
organizacion basada en datos y otro tipo de informacion, orientada a la
identificacion de oportunidades de mejora.
Servicios energéticos: Actividades y sus resultados relacionados con el
suministro y/o uso de la energia.
Meta energética: Requisito detallado y cuantificable del desempefio
energético, aplicable a la organizacion o parte de ella, que tiene origen en los
objetivos energéticos y que es necesario establecer y cumplir para alcanzar
dichos obijetivos.
Uso de la energia: Forma o tipo de aplicacion de la energia.
Parte interesada: Persona o grupo que tiene interés, o esta afectado por el
desempefio energético de la organizacion.
Auditoria interna: Proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencia y evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el
grado en que se cumplen los requisitos.
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¢ No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

e Organizacion: Compafia, corporacion, firma, empresa, autoridad o
institucion, o parte o combinacion de ellas, sean 0 no sociedades, publica o
privada, que tiene sus propias funciones y administracion y que tiene
autoridad para controlar su uso y su consumo de la energia.

e Accién preventiva: Accion para eliminar la causa de una no conformidad
potencial.

e Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo una actividad o
proceso.

e Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona
evidencia de actividades desempefiadas.

e Alcance: Extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por
la organizacion a través del SGE, que puede incluir varios limites.

e Uso significativo de la energia: Uso de la energia que ocasiona un
consumo sustancial de energia y/o que ofrece un potencial considerable para
la mejora del desempefio energético.

e Alta direccion: Persona o grupo de personas que dirige y controla una
organizacion al mas alto nivel.

3.2.2- Politica energética de la Lavanderia Unicornio de Cienfuegos.
La politica energética incluye:

e Definicion de objetivos generales, alcance y limites de la gestion energética.

e La comunicacion de la importancia de la gestion de la energia en la
Lavanderia Unicornio de Cienfuegos.

e Establecimiento de metas y objetivos energéticos.

e La exigencia de conformacion de indicadores de consumos apropiados y
Utiles para la gestion energética.

e El objetivo de planificar el desempefio energético a largo plazo y acorde con
las posibilidades financieras y objetivos de la Lavanderia Unicornio de

Cienfuegos.
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e Definicion de la estructura organizativa para la gestion energética, funciones
y responsabilidades.

e Asignacion de recursos humanos, responsabilidades y criterios para el uso
de asesoria externa.

e Asignacion de recursos financieros y provision anual para la adopcion de las
medidas de ahorro energético y funcionamiento del Consejo Energético de la
Lavanderia Unicornio de Cienfuegos.

e Definicion de criterios financieros para las inversiones.

e Definicion de bases y estrategia para el monitoreo y control energético.

e Proyeccion de las campafias y acciones de divulgacién, sensibilizacion y
capacitacion del personal.

e Establecimiento de un esquema de motivacién e incentivos.

e La necesidad del incremento de las energias renovables.

3.3- Requisitos del sistema de gestidon de la energia.

e La Direccion de la Lavanderia Unicornio de Cienfuegos establece el Sistema
de Gestion de Energia que cumple con los requisitos de la NC-1ISO-50001.

e El Sistema de Gestidén de Energia de la Lavanderia Unicornio de Cienfuegos
es un Documento Oficial de la Lavanderia y un ejemplar del mismo, se
encuentra en sus archivos primarios. En Version Digital, formato Word 2007,
se localiza en la oficina del Jefe de Mtto y energético.

e La implementacion del SGE (Sistema de Gestién de Energia) se llevara a
cabo a través de la estructura organizativa de la Lavanderia Unicornio y su
ejecucion y control sistematico lo realiza la Administracion de conjunto con el
Jefe de Mtto y energética unidad.

e La aplicacion del SGE se cumplira en todas las areas subordinadas a la
Lavanderia Unicornio.

e EI SGE se evaluara anualmente en los meses de enero de cada afio con el
objetivo de eliminar los errores, perfeccionarlo, y cumplir con el principio de

Mejora Continua. Los resultados de la revisién del SGE se reflejaran en un
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Documento Oficial de la Lavanderia Unicornio y se presentan en Consejos de
Direccion de los meses de enero. Las modificaciones del documento original

se dan conocer a todos los cargos directivos de la Lavanderia Unicornio.

3.4- Comportamiento Energético en los tltimos 3 afios.

Los indicadores son parametros de medicion que integran generalmente mas de
un variable béasica que caracteriza un evento, a través de formulaciones
matematicas sencillas, ampliando el significado de las variables que lo
componen y permitiendo una mas facil comprension de las causas,

comportamiento y resultados de una actividad.

Los diagramas de correlacién se utilizan para determinar en qué medida la
variacion de los consumos energéticos se deben a variaciones de la produccion,
muestran si los componentes de un indicador de consumo de energia estan
correlacionados entre si, y por tanto, si el indicador es valido o no. A su vez,
determinan la influencia de factores productivos de la empresa sobre los
consumos energéticos y establecen variables de control que permiten conocer el

caracter positivo o negativo.

En las Figura 3.1, 3.2 y 3.3 se muestran los diagramas de correlacion de Fuel Oil
vs Produccién, para los afios 2017, 2018 y 2019. Se puede visualizar que el
coeficiente de correlacién es mayor que 0,75 (R? 2 0,75), lo que indica que existe
una correlacion adecuada entre el Consumo de Fuel Oil y la Produccion.
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Figura 3.1. Consumo Fuel Oil vs Produccion para el afio 2017. Fuente:
Elaboracién propia a partir de la informacién recopilada.
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Figura 3.2. Consumo Fuel Oil vs Produccion para el afio 2018. Fuente:

Elaboracion propia a partir de la informacién recopilada.
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Figura 3.3. Consumo Fuel Qil vs Produccion para el afio 2019. Fuente:

Elaboracion propia a partir de la informacién recopilada.

En los casos que se puede observar en las figuras 3.1, 3.2 y 3.3 se puede
visualizar que el coeficiente de correlaciéon es mayor que 0,75 (R? 2 0,75), lo que
indica que existe una correlacion adecuada entre el Consumo de Fuel Oil y la
Produccion. También podemos apreciar que el coeficiente mejora del 2017 al
2018 y al 2019

3.4.1- Linea Base energética

La linea base energética de la Lavanderia Unicornio para los afios 2017 al 2019
se puede apreciar en la figura. 3.4. EI comportamiento del consumo no asociado
a la produccion es de 2745.4 litros de Fuel Oil que son utilizados en la
generacion de vapor para otros procesos de la entidad como es la coccion de

alimentos.
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Figura 3.4. Linea Base Energética. Fuente: Elaboracién propia a partir de la

informacion recopilada.

3.4.2- Propuesta de linea Meta energética.

A partir del conocimiento de la linea base energética y de un plan de medidas de
ahorro que se relacionara posteriormente se construye la linea meta energética
para la Lavanderia Unicornio. La misma se puede apreciar en la Figura. 3.5. La
misma nos muestra que el consumo no asociado a la produccién disminuye de
2745.4 litros a 2607.9. La cual con la implementacion del Sistema de Gestidn

Energética puede seguirse mejorando.
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Figura 3.5. Linea Meta. Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion

recopilada.

3.5- Definicién del conjunto de Indicadores energéticos.

Al establecer criterios 0 metas de produccién, es practica comdn plantearse los
indicadores econdémicos que implica establecer un rango para evaluar su
cumplimiento. Encerrarse en estos indicadores sin realizar variaciones es
absurdo porque la reduccion continua de las variables que inciden en los
mismos posibilita una disminucién de los costos. Los principios de reaccién en
cadena plantean que una reduccidon continua de errores es mejoramiento
continuo, significa costos cada vez mas bajos, disminucion del desperdicio de
materiales, recursos energéticos y financieros, de tiempo en esfuerzo humano y

I6gicamente provoca que aumente la productividad.

Por lo tanto, un proceso de mejoramiento energético implica hallar las causas
potenciales que atentan contra la obtencidn de un producto o la prestacion de un
servicio ineficiente energéticamente y eliminarlas, de forma tal que el problema

no se repita, con la propuesta de soluciones para contrarrestar la deficiencia o
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alto consumo de portadores energéticos. (Campos, J., 2012).. Para el logro de la
eficiencia energética debe contarse con indicadores e indices que permitan el
andlisis y muestren las desviaciones en los consumos y pueda la direccion en

las organizaciones detectar problemas y tomar decisiones.

El indice de consumo de energia se define como la cantidad consumida por
unidad de produccién o servicios medidos en términos fisicos (productos o
servicios prestados). Este indice relaciona la energia consumida (Kwh, litros de
combustible, toneladas de Fuel Qil, toneladas equivalentes de petréleo), con
indicadores de la actividad expresados en unidades fisicas (toneladas de acero
producidas, hectolitros de cerveza producidos, habitaciones-dias ocupadas,

toneladas-kildbmetros transportadas). (Borroto, A., Monteagudo, J, 2006).

En esta investigacion se considera que un indicador de gestion energética es la
expresion cuantitativa del comportamiento y el desempefio de un proceso, cuya
magnitud, al ser comparada con algun nivel de referencia, puede sefialar una
desviacion sobre la cual se toman acciones correctivas o preventivas segun el

caso.

Para trabajar con los indicadores debe establecerse todo un sistema que vaya
desde la correcta comprensiéon del hecho o de las caracteristicas hasta la toma
de decisiones acertadas para mantener, mejorar e innovar el proceso. El
concepto de indicadores de gestion remonta su éxito al desarrollo de la filosofia

de calidad total creada en Estados Unidos y aplicada acertadamente en Japon.

Segun la propia fuente las principales caracteristicas de los indicadores de

gestidn energética son:

v' Simplicidad: Puede definirse como la capacidad para definir el evento que se
pretende medir de manera poco costosa.

v' Adecuacion: Entendida como la facilidad de la medida para describir por
completo el fenobmeno o efecto. Debe reflejar la magnitud del hecho
analizado y mostrar la desviacion real del nivel deseado.
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Validez en el tiempo: Puede definirse como la propiedad de ser permanente
por un periodo deseado.

Participacion de los usuarios: Es la habilidad para estar involucrados desde
el disefio, y debe proporcionarseles los recursos y formacion necesarios para
Su ejecucion. Este es quizas el ingrediente fundamental para que el personal
se motive en torno al cumplimiento de los indicadores.

Utilidad: Es la posibilidad del indicador para estar siempre orientado a buscar
las causas que llevan a alcanzar un valor particular y mejorarlas.

Oportunidad: Entendida como la capacidad para que los datos sean
recolectados a tiempo. Igualmente requiere que la informacién sea analizada
oportunamente para poder actuar

Para la construccién de indicadores de gestion energética deben tenerse en

La

cuenta elementos como:

Definicion: Expresion que cuantifica el estado de la caracteristica o hecho
gue quiere ser controlado.

Objetivo: Es lo que persigue el indicador seleccionado, indica el
mejoramiento que se busca y el sentido de esa mejora (maximizar,
minimizar, eliminar, etc.), permite seleccionar y combinar acciones
preventivas y correctivas en una sola direccion.

Valores de referencia: El acto de medir es realizado a través de la
comparaciéon y esta no es posible si no se cuenta con un nivel de referencia
para comparar el valor de un indicador

implementacion de indicadores de gestion energética puede proporcionar
importantes beneficios como:

Monitoreo del proceso: EI mejoramiento continuo es posible si se hace un
seguimiento exhaustivo a cada eslabon de la cadena que conforma el
proceso. Las mediciones son las herramientas basicas no sélo para detectar
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las oportunidades de mejora de la eficiencia energética, sino ademas para

implementar las acciones.

v' Benchmarking: Si una organizacién pretende mejorar su gestién energética,
una buena alternativa es traspasar sus fronteras y conocer el entorno para
aprender e implementar lo aprendido. Una forma de lograrlo es a través del
benchmarking para evaluar procesos y actividades y compararlos con los de
otra empresa. Esta practica es mas facil si se cuenta con la implementacién
de los indicadores como referencia.

v' Gerencia del cambio: Un adecuado sistema de medicién de la gestidon
energética le permite a las personas conocer su aporte en las metas y cuéles
son los resultados que soportan la afirmacion de que lo realiza bien.

3.6- Caracteristicas de la gestién energética segun la ISO 50001

Al darse cuenta de la importancia de la gestion de la energia, la Organizacion
Internacional de Normalizacion (International Standardization Organization, 1SO)
comenzo a desarrollar en 2008 la ISO 50001 como la futura norma internacional
de la gestién de la energia. La primera edicion se publicé el 15 de junio de 2011
y se espera que en los proximos afios afecte a mas del 60% del consumo
energético mundial; esta tiene el potencial de llegar a ser un catalizador global
para la eficiencia energética industrial del mismo modo que la ISO 9001 lo ha
sido para la calidad. Segun la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE), el consumo especifico de energia en la region podria ser reducido
entre 10% y 25% en el corto y mediano plazo a través de la implementacion de
planes de eficiencia energética, ( Granda, F., 2011).El propdsito de la ISO 50001
es permitir a las organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios
para mejorar el desempefo energético, incluyendo eficiencia energética, uso,
consumo e intensidad. La implementacion de este estandar deberia conducir a
una reduccion en el costo de la energia, la disminucién de la emision de gases
de efecto invernadero y otros impactos positivos en temas medioambientales, a

través de una gestion sistematica de la energia.
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3.7- Modelo del Sistema de Gestion de la energia para la Norma ISO 50001.

La ISO 50001 considera todos los tipos de energia, incluyendo energia
renovable, no renovable y alternativa. Requiere la identificacion, priorizacion y
registro de oportunidades para mejorar el desempefio energético, incluyendo,
donde sea posible, fuentes energéticas potenciales, uso de energias renovables

o alternativas.

Sin embargo, la ISO 50001 no establece requisitos absolutos para el desempefio
energético mas alla del compromiso de la politica energética de la organizacién
y su obligacion de cumplir con los requisitos legales y de otra indole que sean

aplicables.

Asi, dos organizaciones llevando a cabo similares operaciones, pero teniendo

diferente desempenfio energético, pueden cumplir con sus requisitos.

Esta norma internacional que tiene entre otros antecedentes a las normas
ANSI/MSE 2000:2005 y ANSI/IEEE 739:1995 , y que comparte principios
comunes del sistema de gestién con la serie de Normas ISO 9000 (conceptos y
definiciones), ISO 14000 (medio ambiente) y compatible a su vez con la norma
cubana NC ISO 22000 (alimentacion), tiene como propdsito permitir a las
organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar el
desempefio energético, incluyendo la eficiencia, uso, consumo e intensidad de la

energia.

La ISO 50001 especifica los requerimientos de un sistema de manejo de energia
(SGE) para que una organizacion desarrolle e implemente una politica
energética, establezca objetivos, metas y planes de accion, los cuales tengan en
cuenta requerimientos legales y la informacion referente al uso de la energia

significativa.

Un sistema de manejo de energia permite que una organizacién alcance sus
objetivos establecidos, e implemente las acciones necesarias para mejorar su

uso de la energia y demostrar la conformidad del sistema con los requerimientos
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de esta Norma Internacional. La aplicacion de esta norma internacional puede
ser adoptada a los requerimientos de una organizacion incluyendo la
complejidad del sistema, el grado de documentacion y recursos, y se aplica a las
actividades controladas por la organizacion.

La gestion energética es uno de los cinco campos principales dignos del
desarrollo y la promocion que ofrecen las normas internacionales. La gestion
eficaz de la energia es una prioridad, ya que cuenta con un potencial
significativo en cuanto al ahorro de energia y la reduccién de las emisiones de
gases invernadero en todo el mundo. Se espera que una norma de sistemas de
gestion energética logre un mayor incremento de la eficiencia energética a largo

plazo: de un 20% o mas en las instalaciones industriales.

En Cuba, a través de la Oficina Nacional de Normalizacién, en diciembre del
2011 es adoptada la norma internacional 1ISO 50001: como norma nhacional
idéntica con la referencia NC-1SO 50001: 2011.

La planificacion energética, tanto en la 1ISO 50001, como en los demas SGEn,
comprende una serie de actividades, en su mayoria de caracter técnico, que
involucra la recoleccion, registro y analisis de un volumen considerable de datos
sobre el uso y consumo de la energia, con el fin de identificar oportunidades de
mejora, a partir de las cuales, se establecen las acciones necesarias para
implementarlas. Sin duda que una apropiada manipulacion e interpretacion de
estos datos garantiza alcanzar el fin dltimo del sistema de gestion: el

mejoramiento continuo del desempefio energético de la organizacién.

De ahi surge la necesidad del uso de herramientas de apoyo para el efectivo
cumplimiento de cada uno de los requisitos involucrados en esta fase. En este
sentido, (Campos, J., 2012).manifiesta que al igual que los sistemas de gestidn
de la calidad necesitan de herramientas basicas para su aplicacién exitosa, los
sistemas de gestion de la energia también las necesitan, y que las
organizaciones tienen ademas el reto de dominarlas, aplicarlas e introducirlas en

su gestion organizacional.
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La ISO también es consciente de esta necesidad, y actualmente esta
desarrollando documentos normativos de apoyo a aspectos especificos de la
Norma que requieren mayor profundizacion, como: Indicadores de desempefio
energético, Formulacion de lineas base, Auditorias energéticas y Guia de

implementacion de la Norma, entre otros.

En el andlisis que se realizo a los SGEN, se identificaron las herramientas que se
han propuesto para facilitar el cumplimiento de los requisitos que hacen parte de
sus procesos de planificacién. En la Tabla 1.1 se organizaron de acuerdo al
objetivo que persigue cada requisito para el cual se propusieron. Con esta tabla
es evidente la gran variedad de herramientas que podrian usarse en el
establecimiento, implementacion y operacion de la fase de planificacién
energeética de la ISO 50001

La ISO 50001 guarda muchas similitudes con estos sistemas de gestion, y por
tanto, las herramientas propuestas se podrian usar igualmente en el
cumplimiento de sus requisitos. A pesar de esto, la Norma también tiene
diferencias notables frente a ellos, las cuales deben considerarse al usarlas.

Con la masificacion que se espera que alcance la gestion de la energia,
producto de la publicacién de la Norma Internacional ISO 50001, un documento
guia que sugiera las herramientas disponibles para el cumplimiento de los
requisitos y que ademas indique como usarlas y de qué manera apoyan en este
sentido, seria de gran ayuda, principalmente en las organizaciones donde no

exista personal competente para hacerlo.

3.8- Plan de medidas para reducir el consumo de portadores energéticos

Planes para reducir el consumo de Fuel-Oil.
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El Fuel oil es utilizado como combustible de las calderas generadoras de vapor.
El vapor que se produce es vapor saturado. EI consumo promedio diario de

combustible es de 85 litros/hora.

El Fuel Oil consumido es suministrado por la empresa cubana distribuidora de
combustibles Cupet Division Centro. Las especificaciones técnicas de este
combustible, clasificado como combustible importado de alto Vanadio y de alto
Azufre, segun la Declaracién de Conformidad que emite dicha empresa.

Oil

(Combustible utilizado por la ECC) es la siguiente de acuerdo a Resultados de

La composicion elemental como combustible de trabajo del Fuel
Muestras de Analisis del Fuel Oil de las dltimas entregas de CUPEP.

PLAN DE MEDIDAS PARA REDUCIR EL CONSUMO DE FUEL OIL.

Medidas Periodo de |Implica i Responsabl
Ahorro o Area
Aplicacion dos e
Eliminacion de salideros en £3 J Mtto
toda la red de tuberias de Permanentes 10 Mtto J'Brig.
Lts/mes
vapor. Energ.
Sincronizaciéon del trabajo del 29 J'Brig de
) Permanentes 4 Lavado. »
area de lavado. Produccion
Aprovechamiento de la
P 19 J'Brig de
capacidad de lavado. Permanentes 4 Lavado. .
Lts/mes Produccion
Control periédico de la relacion 18 J Mtto
aire combustible por analisis Permanentes 2 Caldera J'Brig.
de los gases de salida. Energ.
Cerrar la valvula de entrega de o5 J Mtto
vapor a las areas en la medida Permanentes 4 Lavado J'Brig.
. . Lts/mes
gue termine el trabajo en ellas. Energ.-
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Operador. de

Caldera
Monitoreo y control sistematico Administrad J Mtto
de los puestos claves de or, Esp. J Brig.
consumo este Portador Permanente Energético Energ.
energeéticos. y Consejo. | Administrado
Energético r.
Evaluar Semanalmente el Administrad J Mtto
comportamiento del consumo or, Esp. J Brig.
de Fuel QOil en los consejos de Permanente Energético Energ.
Direccion. y Consejo. | Administrado
Energético r
Efectuar inspecciones Administrad J Mtto
Sistematicas a las Red de or, Esp. J'Brig.
tuberias de Vapor, Areas vy Permanente Energético Energ.
equipos Altos Consumidores. y Consejo. | Administrado
Energético r

Planes para reducir el consumo de electricidad.

El Sistema Eléctrico de la lavanderia Unicornio, de SERVISA Cienfuegos

comprende los sistemas de recepcion y transformacién provenientes del Sistema

Electroenergético Nacional (SEN).

La instalacion cuenta con alimentacién simple del SEN a través del Circuito No.

16 proveniente de la Sub-estacion Palmira (33 KV.). Existe un banco de

transformadores, el cual presenta una conexion en delta y esta formado por una
unidad de 1000 KVA con relacion de transformacion 33 000 / 480 V.
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Internamente la ECC cuenta con varios bancos de transformadores que

suministran la energia eléctrica a las diferentes areas de la instalacion.

Medidas Ahorro | Periodo de | Implica Area Responsable
Aplicacion | dos
Parada del sistema de
compresor en horario pico de J Mtto
: : : 0.86 J'Brig. Energ.
5:00 pm a 9:00 pm. Siempre Permanente 7 Mtto.
_ KWh/mes
gue el proceso productivo lo
permita.
Parada del bombeo de agua 1.44 J Mtto
en horario pico de 5:00 pm a Permanente 4 Mtto. J'Brig. Energ.
9:00 pm. KWh/mes
Parada del bombeo vy J Mtto
tratamiento de residuales en 1.2 ‘Rri
o Permanente 7 Mtto J'Brig. Energ.
el horario pico de 5:00 pm a| KWh/mes
9:00 pm.
Arrancada de los aires no , Comedor,
tecnoldgicos después de las Administra
9:00 am y parada de los 0.45 cion, J Mtto
mismos en horario pici del ' Permanente 22 Oficinas de | J'Brig. Energ.
o KWh/mes o
mediodia 11.00 am a 1.00 pm Técnicos y
Especialist
as
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3.9- Conclusiones del Capitulo.

1. La revision energética permitié identificar las principales oportunidades de
mejora del desempefio energético las cuales se relacionan basicamente con

la planificacion energética y el capital humano.

2. Se establecieron las lineas base energética y meta una en funcion del

consumo de Fuel Oil por toneladas producidas.

3. Se propone un plan de medidas que permitir4 el uso eficiente del Fuel Oil y la
energia eléctrica.
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CONCLUSIONES:

1. Se realiz6 una busqueda bibliografica sobre el Estado del Arte, que permitid

establecer los fundamentos cientificos de la investigacion.

2. Se realizo la caracterizacion energética de la Lavanderia Unicornio, de la

Sucursal SERVISA Cienfuegos aplicando diferentes herramientas.

3. La Aplicacion de las diferentes herramientas de la Norma NC ISO
50001:2011, permiti6 implementar la etapa de planificacién del Sistema de

Gestidon Energético en la Empresa de estudio.



RECOMENDACIONES

1. Implementar el sistema de gestion de energia propuesto para la Lavanderia
Unicornio, de la Sucursal SERVISA Cienfuegos tomando como base la
implementacion de la NC ISO 50001.

2. Realizar el monitoreo y control del plan de medidas lo que nos permitira tener

un uso racional y eficiente de la energia.
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ANEXOS.

Anexo No.1: Programa de lavado SERVISA.

Mo. PROGRAMA DE LAVADO SERVISA
21 | Sabanas blancas con Tetraox

22 | Toallas blancas con Tetraox

23 | Mantel blanco

24 | Mantel color

25 | Fundas blancas con Tetraox

26 | Toallas de color

27 | Lenceria nueva

28 | Sobrecama de color (Magquina # 3 Programa 25)
31 | Sabanas blancas con Tetraclor

32 | Toallas blancas con Tetraclor

35 | Fundas blancas con Tetraclor

41 | Tratamiento desmanche general baja

42 | Tratamiento desmanche general alta

4 Tratamiento manchas de dxido e incrustacidn.
44 | Tratamiento de recuperacion.




Anexo 2: Conversion de

los portadores energéticos en

toneladas

equivalentes de Petrdleo o Toneladas de Combustible Convencional (TCC)

Estructura de consumo

N° Portador | U.M. | Consumo | F.Conver. | T.E.P. 9% %LACUM
1 Diesel T | 1067316 | 1,053 | 1124,31 38,72 38,72
2 Fuel-Oil T 836,154 | 0,990 828,04 28,51 67,23
3 Electricida{ MWh | 1681,5 | 0,3660 615,43 21,19 88,43
4 Aceite Lub| T 116,447 1 116,45 4,01 92,44
5 Lefia T 364,468 | 10,3592 130,92 4,51 96,94
6 Gasolina | T 75,881 1,0534 79,93 2,75 99,70
7 Grasa T 6,47 1 6,47 0,22 99,92
8 Nafta T 1,36 1,0971 1,49 0,05 99,97
9 Alcohol T 1,344 0,6311 0,85 0,03 100,00
Total | 2903,89 | 100,00




Anexo No0.3: Ecuacion para la determinacion del niumero de expertos.

. pil ;u] k

i

Donde: n - Namero de Expertos. - Constante que depende del nivel de confianza.

p - Probabilidad de error. i - Presicion.




