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Resumen

El presente trabajo de investigacion, tiene como objeto de estudio la realizacién de
Mejoras a la Eficiencia Energética en la Empresa Glucosa Cienfuegos, perteneciente al
MINAZ.

El trabajo se estructura en tres capitulos. En el primer capitulo se identifica el estado
actual de la ciencia sobre la energia y la sociedad, consumos de energia, la situacion
energética mundial, la gestion energética, la eficiencia energética y como la eficiencia
energética ha evolucionado en Cuba. En el segundo capitulo se presenta el Sistema de
Gestiéon Total de la Eficiencia de la Energia (SGTEE). En el tercer capitulo, se aplica el
Diagnostico Energético a la entidad, haciendo uso de herramientas y técnicas como el
Diagrama de Pareto, Graficos de Control, Diagramas de Dispersion, diagramas de causa y
efecto, Grafico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM), Graficos de Tendencia, las
5Ws y las 2Hs, Trabajo de grupo, unido a la aplicacion de paquetes de software como el SPSS,

Statgraphics y la aplicacion de Excel sobre Windows.
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Introduccion

Introduccion.

La Eficiencia Energética se puede definir como la reduccion del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el confort y la calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un

comportamiento sostenible en su uso.

Las condiciones actuales han obligado al sector industrial a reestructurar sus procesos,
buscando con esto un aumento en la eficiencia de los mismos. Esta reestructuracion por un
lado consiste en realizar un control total del proceso a partir de sistemas avanzados,
(Tecnologia de punta) y que sélo unos pocos sectores productivos poseen por ser demasiado
costosa; por otro lado, pequenas y medianas empresas acuden a las llamadas auditorias
energéticas las cuales posiblemente garanticen la estructuracion y reduccion de los consumos
de los energéticos, pero no siempre tienen presente la correlacién entre estos consumos vy la
produccion de la empresa, generando la mayoria de la veces desaliento e incredulidad por

parte del empresario.

La Empresa Glucosa Cienfuegos, perteneciente al Grupo Empresarial Agroindustrial de
Ministerio del Azucar en la provincia de Cienfuegos, la cual produce Almidén de Maiz y Sirope
de Glucosa como producciones fundamentales a partir de maiz como materia prima y siendo
unica de su tipo en el pais y en América Latina, se ha enfocado en la realizacién de estudios
para la implantacion de la Gestion Total Eficiente de la Energia , comenzando un estudio inicial
con la realizacion de la Prueba de Necesidad en dicha empresa, donde se detectaron las
principales oportunidades para reducir los consumos y costos de energia y agua. Sin embargo,
se hace necesario un diagnéstico de mayor profundidad en la entidad para contribuir al avance
de la implantacién de la tecnologia con el fin de determinar la estructura de las pérdidas

energéticas, asi como la identificacion de las practicas ineficientes.
Por lo que se define el siguiente Problema Cientifico:

Desconocimiento de las causas que provocan pérdidas energéticas y de las practicas

ineficientes en la empresa Glucosa Cienfuegos

Derivandose de lo anterior el Objetivo General siguiente:
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Realizar un Diagndstico Energético en la empresa Glucosa para determinar la estructura de
las pérdidas energéticas y la identificacion de las practicas ineficientes con el fin de proponer

acciones de mejoras.
Objetivos Especificos. .

1. Realizar un estudio sobre la energia y la sociedad, consumos de energia, la
situacion energética mundial, la gestion energética, la eficiencia energética y
como la eficiencia energética ha evolucionado en Cuba.

Realizar el Diagndstico Energético a la empresa Glucosa Cienfuegos.
Elaborar propuestas para el mejoramiento de la eficiencia energética en la

Empresa Glucosa, MINAZ, Cienfuegos.

Por lo que la Hipétesis de investigacion se enuncia como: Si se realiza el Diagndstico
Energético a la Empresa Glucosa, MINAZ, Cienfuegos se podran determinar la estructura de
las pérdidas energéticas vy las practicas ineficientes con el fin de establecer acciones de

mejoras encaminadas a la elevacion de la eficiencia energética.

El trabajo se estructura en tres capitulos. En el primer capitulo se identifica el estado actual de
la ciencia sobre la Gestion de la Calidad, la Gestiéon por Procesos, el Sistema de Gestion
Energética y la eficiencia energética en el mundo y Cuba; en el segundo capitulo se presenta el
Sistema de Gestion Total Eficiente de la Energia (SGTEE) haciendo énfasis en el Diagndstico
Energético; en el tercer capitulo se realiza la caracterizacién de la empresa y el diagnéstico
energética como una de las etapas que compone a las SGTEE, haciendo uso de herramientas
y técnicas como el Diagrama de Pareto, Graficos de Control, diagrama de causa y efecto,
Diagramas de Dispersion, Graficos de Tendencia, las 5Ws y las 2Hs, unido a la aplicacion de

paquetes de software como el SPSS, Statgraphics y la aplicacion de Excel sobre Windows.
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Capitulo 1: Marco Teorico

Autor: Lloyd Ricketts

CAPTITULO 1: Marco Teorico

1.1. Introduccion

Sin energia eléctrica no seria posible la sociedad moderna. El confort y el avance
alcanzados serian imposibles sin su empleo. Mientras mas se desarrolla la humanidad, mas
dependiente se hace de tecnologias que requieren del uso de la electricidad. Todo esto lleva al
cambio climatico y a problemas ambientales muy serios. Por eso se hace necesario reducir la
dependencia de la economia, del petrdleo y de los combustibles fésiles y la necesidad de crear
una cultura energética. Entre los beneficios de la eficiencia energética a nivel global pueden
citarse reduccién de las emisiones contaminantes y la contribucién al desarrollo sustentable, a
nivel de nacion, la conservacion de los recursos energéticos limites, la mejora de la seguridad
energética, la reducciéon de las importaciones de energéticos y la reduccion de costos que
pueden ser utilizados para el desarrollo y a nivel de empresa, el incremento de la eficiencia
energética que reduce las cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la

productividad y las ganancias.

El analisis bibliografico es imprescindible en toda investigacion, pues brinda la posibilidad
de mostrar en forma organizada las ideas basicas sobre temas especificos, obtenidas a partir
de la literatura consultada, teniendo en cuenta los aspectos relacionados con el tema objeto de
estudio, tanto positivos como negativos, reflejando a su vez las experiencias y conclusiones a
las que han arribado los autores que se han referido a este tema, y que permiten una mejor
proyeccion hacia sus objetivos de la investigacion. En este capitulo se presenta la literatura
sobre la energia y la sociedad, consumos de energia, la situacion energética mundial, la
gestion energética, la eficiencia energética y como la eficiencia energética ha evolucionado en
Cuba.
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Autor: Lloyd Ricketts

1.2. La energia y la sociedad

En la civilizacién moderna, la disponibilidad de energia esta fuertemente ligada al nivel
de bienestar, a la salud y a la prolongacion de la vida del ser humano. En realidad vivimos en
una sociedad que se puede denominar como "energivora". En esta sociedad, los paises mas
pobres muestran los consumos mas bajos de energia, mientras que los paises mas ricos
utilizan grandes cantidades de la misma; sin embargo, este escenario esta cambiando de forma
drastica, cambio que se acentuara en los préximos anos, donde seran precisamente los paises
en vias de desarrollo quienes experimenten con mayor rapidez un aumento en su consumo de

energia, debido al incremento que tendran, tanto en sus poblaciones como en sus economias.

De acuerdo con el grafico 1.1 se aprecia que el consumo de energia ha incrementado
drasticamente en cuanto al desarrollo de la sociedad humana. Esta demanda inagotable surgio

por razones de querer establecerse en una sociedad comercial, moderna y desarrollada.
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Grafica 1.1: Evolucion del consumo de la energia en el fiempo.
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1.2.1. Consumo y energia
La necesidad de aumento productivo de las sociedades industrializadas lleva parejo un

incremento de los bienes de consumo y la creacion de un mecanismo en el que se establece
una equivalencia entre el confort y el consumo. Ello ha supuesto en las ultimas décadas una
avidez consumista, donde el consumo es una finalidad en si misma. La acumulacién de bienes
utiles o no, el despilfarro como signo de poder adquisitivo y distincién social, la exigencia de
gasto de elementos perecederos, son consecuencias del mecanismo de sostenimiento que el
sistema econdmico de las sociedades desarrolladas ha establecido para mantener la capacidad

productiva creciente que lo sustenta.

Asi, la demanda de energia no sélo ha tenido que crecer en la industria, sino también
en los consumidores de los productos manufacturados, dado que estos precisan
mayoritariamente energia para cumplir con su finalidad. Para satisfacer esta demanda no sélo
de bienes, sino de exigencia de nuevas cotas de confort, se hace precisa una mayor
generacion y oferta de energia. Por ello, se ha hecho necesario dotar de grandes centros
generadores de energia excedentaria, ante la eventualidad de poder satisfacer la demanda que

pueda ser requerida.

El estado del bienestar, ha generado el "estado del gasto y de la dependencia
energética". No es de extranar, por tanto, que uno de los parametros mas importantes para

clasificar el grado de desarrollo de un pais, sea su gasto energético per capita.

La energia ha pasado a lo largo de la historia, de ser un instrumento al servicio del ser
humano para satisfacer sus necesidades basicas, a ser la gran amenaza motor y eje de la
problematica ambiental que se cierne sobre el planeta, hipotecando la existencia de las

generaciones venideras.

Una de las aportaciones a la solucion, o al menos paralizacion de esta problematica
medioambiental, es lograr que satisfaciendo las necesidades actuales de energia, ésta sea
producida sin alterar esos almacenes energéticos que cumplen una funcién de equilibrio
ecologico, y que su uso, ademas de ser mas eficiente, no sea origen de fuentes de
contaminacion ni aumento del deterioro actual y futuro del entorno, evitando el derroche de

energia y aprovechando al maximo la produccion realizada.
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En resumen, tres son los problemas del consumo desmedido de la energia: En primer lugar, un
deterioro del entorno; en segundo lugar, un paulatino agotamiento de los recursos naturales; y

en tercer lugar, un desequilibrio irracional en el reparto del consumo y uso de la energia.

Ante esta situacion, las energias de origen renovable, adquieren un papel primordial,

necesario y urgente tanto en su aplicacién como en la difusién de su uso.

1.2.2. El sector energético
La demanda de energia esta estrechamente relacionada con el crecimiento economico

y los estandares de vida. Actualmente, la demanda mundial de energia esta incrementandose a
una tasa promedio de 3.5%. Se anticipa que este incremento ha de continuar y, por tanto, el

consumo de energia sera el doble del 2005 en el 2030 y el triple en el 2050.

Las principales fuentes de energia utilizadas para satisfacer la demanda inmediata

mundial son los combustibles fosiles y ellos son el gas natural, el petréleo y el carbén.

Los combustibles fosiles proporcionan la mayor parte de la energia que mueve la moderna
sociedad industrial. La gasolina o el gaséleo que utilizan nuestros automoviles, el carbdén que

mueve muchas plantas eléctricas y el gas natural que calienta nuestras casas.

Por otra parte, hay un grupo de fuentes de energia no convencionales que aporta un

poco al consumo mundial. Dentro este grupo se clasifican:
- La energia solar

- La biomasa

- La energia edlica

- La geotérmica

- Energia mareomotriz

- Energia viva, humana y animal

- Gas metano o gas de los pantanos

- La energia hidraulica

5 Articulo de la Energia, José Félix Huerta, 2006
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Las fuentes no convencionales se conocen mas bien como las fuentes renovables de energia,
destinadas a solucionar los grandes problemas de contaminacion asociados, con el uso de los

combustibles fosiles.

1.2.3. La situacion energética mundial.
Los prondsticos mas recientes sugieren que la poblacion del mundo crecera a mas de

8.000 millones en el afio 2020. Alrededor del 90% de ese crecimiento ocurrira en los paises en

desarrollo.

En el 2005, aproximadamente, el 75% de la poblaciéon del mundo que vive en paises en
desarrollo y en los recientemente industrializados, consumieron solamente el 33% del total de
la energia global consumida. Para el afio 2020 se calcula que cerca del 85% de la poblacion
mundial vivira en estos paises y sera responsable de aproximadamente el 55% del consumo

total de energia.

En las dos ultimas décadas la demanda de energia en Asia se incrementé en,

aproximadamente, 4,5% por ano, en comparacion con el 2% experimentado por EEUU y

Europa. El aumento del consumo de carbon en Asia ha sido aun mas rapido, casi del 5,5%

anualmente en los ultimos 10 afios.

1.2.4. Consumo de energia por tipo de combustible
Los suministros adecuados de energia seran esenciales para que las naciones del

mundo mantengan su expansion industrial y econémica. En el mundo en desarrollo, la primera
sefal de mejoramiento de los estandares de vida es la disponibilidad de electricidad.
Inicialmente, ésta puede utilizarse solamente para proveer luz, pero es inmediatamente
requerida para encender artefactos electrodomésticos de todo tipo para uso residencial e
industrial. Las economias de los paises en desarrollo, con su desarrollo industrial y el aumento
en los estandares de vida, estan consumiendo electricidad, a una tasa que aumenta
rapidamente. En Indonesia, por ejemplo, la generacion de energia se ha duplicado cada 5 afios

en los ultimos 25 afios y se espera que siga creciendo como minimo a este ritmo.
En la grafica 1.2, la generacion mundial de energia primaria por tipo de combustible, para

2007 el carbdn representé un 26,2%. (Se denomina energia primaria a los recursos
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6 Publicacion de Catamutun, 2007. Disponibles en la naturaleza y que pueden utilizarse en
forma directa o indirecta en su aplicacion energética final. Se denomina energia secundaria al
conjunto de los productos energéticos disponibles en forma directa para su utilizacion final y

que pueden incluir a algunos recursos de energia primaria).

Muclear
1 7.4
Henawakles
o 2,7
Fettolen Cartnde
253,50 26,2%

Figura 1.2: Generacién de energia primaria por tipo de combustible, 2007

1.3. SISTEMA DE GESTION ENERGETICA.

Hay varias tecnologias que ofrecen una reduccién potencial importante de los niveles de
CO?. Ninguna tecnologia puede alcanzar estas reducciones individualmente, es por tanto
necesario recurrir al “mix” energético. En cada region del mundo debe establecerse cual es la
combinacion 6ptima de tecnologias energéticas para satisfacer sus necesidades y explotar de

manera sostenible sus recursos.
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1.3.1. Algunos conceptos bdsicos de gestion energética
e Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es

s6lo que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion

energética el mejoramiento continuo.

¢ Es mas importante un sistema continuo de identificaciéon de oportunidades que la

deteccién de una oportunidad aislada

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

compromiso de la alta direccion de la empresa con esa administracion.

¢ Debe controlarse el costo de las funciones o servicios energéticos y no el costo

de la energia primaria.

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

del costo del producto o servicio.
e Concentrar los esfuerzos en el control de las principales funciones energéticas.
¢ Organizar el programa orientado al logro de resultados y metas concretas.
¢ Realizar el mayor esfuerzo dentro del programa a la instalacién de equipos de
medicion.
1.3.2. Errores que se cometen en la gestion energética
¢ Se atacan los efectos y no las causas de los problemas.
¢ Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema.
¢ No se atacan los puntos vitales.
¢ No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro.
¢ Se consideran las soluciones como definitivas.
¢ Se conforman creencias erréneas sobre como resolver los problemas

1.3.3. Barreras que se oponen al éxito de la gestion energética.
¢ Las personas idoneas para asumir determinada funcion dentro del programa, se

excusan por estar sobre cargadas.
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¢ Los gerentes departamentales no ofrecen tiempo a sus subordinados para esta

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

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

positivos.
¢ La direccion no es paciente y juzga el trabajo solo por los resultados inmediatos.

e No se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario o

interdepartamental.
¢ Falta de comunicacién con los niveles de tomo de decisiones.
¢ El equipo ignora las recomendaciones derivadas del programa.

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

los miembros.
Las direcciones estratégicas en los programas de uso racional de la energia, son:

1. El ahorro de energia, entendiéndose por ello la eliminacién de

despilfarros, de uso innecesario de energia.

2. La conservacion de energia, en el sentido de mejorar la eficiencia en los

procesos de generacion, distribucion y uso final de la energia.

3. La sustitucién de fuente de energia, con el objetivo de reducir costos y

mejorar la calidad de los productos.

1.3.4. ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA.

Segun la Intechnology Chile Ltda los Elementos que componen un Sistema de Gestién

Energética son los siguientes:

e Manual de Gestion Energética: establece las definiciones bases del sistema

(politica, objetivos, metas), los procedimientos, la estructura y las responsabilidades.

e Planeacion Energética: establece y describe el proceso de planeacion

energética segun las nuevas herramientas de planeacién del sistema de gestion.

10
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¢ Control de Procesos: Detalla los procedimientos que seran usados para el
control de los consumos y los costos energéticos en las areas y equipos claves de la

empresa.

¢ Proyectos de Gestién Energética: Se establecen los proyectos rentables a corto,
mediano y largo plazo que seran ejecutados para el cumplimiento de los objetivos del

sistema de gestion.

e Compra de energia: incluye los procedimientos eficientes para la compra de

recursos energéticos y evaluacion de facturas energéticas.

¢ Monitoreo y Control de consumos energéticos: se establecen los procedimientos
para la medicion, establecimiento y analisis de indicadores de consumo, de eficiencia y

de gestion.

e Acciones Correctivas/Preventivas: incluye los procedimientos para la
identificaciéon y aplicacién de acciones para la mejora continua de la eficiencia y del

sistema de gestion.

e Entrenamiento: prescribe el entrenamiento continuo al personal clave para la

reduccion de los consumos y costos energéticos.

¢ Control de documentos: establece los procedimientos para el control de los

documentos del sistema de gestion.

e Registro de energia: establece la base de datos requerida para el

funcionamiento del sistema.

Resultados esperados de la implementacion de un sistema de gestion energética

(Intechnology Chile Ltda.)

¢ [dentificar y evaluar los potenciales de reduccion de costos de energia que tiene
la empresa por mejora de los procedimientos de produccién, mantenimiento y operacién

y por cambios tecnolégicos.

o Implementar los proyectos viables, técnica y econémicamente para la empresa

en reduccion de costos energéticos, en un orden de nula o baja, media y alta inversion.

11
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o Evitar errores de procedimientos de produccion, operacion y mantenimiento que

incrementen los consumos de energia.

¢ Aplicar acciones de reduccion de costos de energia con alto nivel de efectividad
y con la posibilidad de evaluar su impacto en los indicadores de eficiencia de la

empresa.

¢ Establecer un sistema fiable de medicion de la eficiencia en el uso de la energia

a nivel de empresa, areas y equipos, en tiempo real.

¢ Motivar, entrenar y cambiar los habitos del personal involucrado en el uso de la

energia hacia su utilizacion eficiente.

¢ Planear los consumos energéticos y sus costos en funcion de las posibilidades

reales de reduccion en cada area y equipo clave.

1.3.4. Normas internacionales sobre gestion de la energia

1.3.4.1. La Norma UNE 216301:2007
A veces, en una industria o en cualquier tipo de organizacion, cuesta ponerse a pensar como

ahorrar energia, y se toman medidas de una forma parcial e inconexa que muchas veces no

consiguen los resultados esperados.

La norma UNE 216301:2007, publicada por 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 anadlisis de los distintos procesos para
mejorarlos energéticamente de forma individual, y que esto sumado a otras mejoras generales
(por ejemplo, incrementar el aprovechamiento de energias renovables o energias excedentes

propias o de terceros) consiga los objetivos.

Esta norma tiene una estructura similar a otras normas de gestién (por ejemplo, ISO 14001)
con lo que se facilita su integracion 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 cuales son los aspectos energéticos

significativos, sobre los cuales priorizaremos nuestras actuaciones.

12
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Las dificultades que una organizacion 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...

También sera importante pensar que la eficiencia energética afecta a todas las fases del
proceso general, incluso desde la fase de comprar maquinas o equipos (procurar que sean el

maximo de eficientes, etc.) o la fase de disefio/modificacion de proyectos...Todo influye!

1.3.4.2 IS0 50001, futura norma de Sistemas de Gestion de la Energia
Para ISO, 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

reduccion de las emisiones de gases invernadero (GEI) en todo el mundo.

Las normas ISO ya existentes de sistemas de gestién de calidad (serie ISO 9000) y gestion
ambiental (serie ISO 14000) han motivado mejoras significativas y continuadas de la eficiencia
por parte de las organizaciones de 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.
Marco internacional

La futura Norma ISO 50001 establecera un marco internacional para la gestién de todos los
aspectos relacionados con la energia, incluidos su uso y adquisicion, por parte de las
instalaciones industriales y comerciales, o de las compafias en su totalidad. La norma
proporcionara a las organizaciones y empresas las estrategias técnicas y de gestién con las

que incrementar su eficiencia energética, reducir costos y mejorar se desempefio ambiental.

Dado que la norma esta basada en una amplia capacidad de aplicacion en todos los sectores
economicos nacionales, se espera que afecte hasta un 60% de la demanda energética
mundial. Se espera que las empresas, las sociedades de la cadena de suministro, las
entidades de servicio publico y las empresas de servicio energético, entre otras, utilicen la ISO
50001 como herramienta para reducir el consumo de energia y las emisiones de carbono en
sus propias instalaciones (asi como en aquellas que pertenezcan a sus clientes o proveedores)

y para establecer puntos de referencia en relacién con sus logros.
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Como parte del proceso de desarrollo de la norma, el ISO/PC 242 definira los términos
relevantes y desarrollara los requisitos del sistema de gestion al mismo tiempo que
proporcionara instrucciones para la utilizaciéon, implementacién, medicion y métrica asociadas a

la norma.

Con el fin de proporcionar oportunidades de compatibilidad e integracién con otros sistemas de
gestion, se prevé que la norma refuerce los mismos principios de los sistemas de gestion (la
mejora continua y el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) empleados en las normas 1ISO 9001
e ISO 14001.

Se prevé que la futura norma proporcione un marco reconocido para la integracion de la
eficiencia energética en las practicas de gestion de las organizaciones y empresas. Las
organizaciones multinacionales tendran acceso a una Unica norma armonizada que podran
implementar en toda la organizacién, siguiendo una metodologia légica y coherente para la
identificacién e implementacion de mejoras en materia de eficiencia energética. La norma

también:

- ayudara a las organizaciones a mejorar el uso de los activos ya existentes que

consuman energia;

- aportara directrices para la creacion de puntos de referencia, medicion, documentacion
y elaboracion de informes acerca de las mejoras en materia de intensidad energética y

en el impacto previsto sobre las reducciones de emisiones de GEl;

- generara transparencia y facilitara la comunicacién en torno a la gestiéon de los

recursos energéticos;

- fomentara mejores practicas y reforzara el comportamiento adecuado en la gestion

energética;

- ayudara a las instalaciones a evaluar y priorizar la implementaciéon de las nuevas

tecnologias eficientes, desde un punto de vista energético;

- proporcionara un marco para la promocién de la eficiencia energética a lo largo de

toda la cadena de suministro;

- mejorara la gestion energética en el contexto de los proyectos de reduccion de

emisiones de GEI.
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Aunque la norma ISO 50001 no ha salido, se espera que el futuro de los sistemas de la gestion

de la energia ya van a estar basados en ella.

Es dificil hablar de gestion energética sin hablar de la gestion de la calidad y las normas

basadas en ella.

1.3.4.3. EL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA ISO
9001-2000.

Segun la norma ISO 9000-2000 para que las organizaciones operen de manera
eficaz, tienen que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados. A menudo
la salida de un proceso forma directamente la entrada del siguiente proceso. La
identificacion y gestion sistematica de los procesos empleados en la organizacion y en
particular las interacciones entre tales procesos se conocen como “enfoque de procesos “.

Esta norma internacional pretende fomentar la adopcién del enfoque a procesos para
gestionar una organizacion. Para esto se propone evaluar los procesos presentes en la
organizacion y lograr la representacion de los mismos. La figura 1.2 ilustra el concepto y los
vinculos entre procesos presentados en la ISO 9001-2000. EI modelo reconoce que los
clientes desempenan un papel significativo para definir los requisitos como entradas. El
seguimiento de la satisfaccién del cliente requiere la evaluacién de la informacion relativa a
la percepcion del cliente del grado en que la organizacion ha cumplido sus requisitos.

De manera adicional la norma ISO 9000: 2000 propone aplicar a todos los procesos
la metodologia conocida como "Planificar — Hacer — Verificar — Actuar" que fue desarrollada
inicialmente en la década de los 20 por Walter Shewhart, y fue popularizada luego por W.
Edwards Deming. Por esa razon, es frecuentemente conocido como (PDCA, ciclo Deming).

Las normas ISO 9001 e ISO 9004 forman un par coherente de normas sobre la
gestion de la calidad. La norma ISO 9001 esta orientada al aseguramiento de la calidad del
producto y a aumentar la satisfaccion del cliente, mientras que la norma ISO 9004 tiene
una perspectiva mas amplia sobre la gestion de la calidad brindando y orientaciones sobre

la mejora del desemperio.
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Figura 1. 3 - Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos (tomado de

la Norma ISO 9000:2000).

El estandar internacional de 1ISO 9001:2000 exige realizar el principio de “enfoque de procesos
“‘que incluye el estudio de la organizacion como el sistema de procesos, descripcion de
procesos como por separado, tanto en su interaccién, comprobacion de sistema de proceso

con el fin de asegurar la gestion de proceso eficaz.

De manera adicional la norma ISO 9000: 2000 propone aplicar a todos los procesos la
metodologia conocida como "Planificar — Hacer — Verificar — Actuar" que fue desarrollada

inicialmente en la década de 1920 por Walter Shewhart, y fue popularizada luego por W.

Edwards Deming. Por esa razén es frecuentemente conocido como (PDCA, ciclo Deming). El

ciclo PDCA puede describirse brevemente como:

* Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de

acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion;

* Hacer: implementar los procesos
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* Verificar: realizar el seguimiento y medir los procesos y los productos contra las politicas, los

objetivos y los requisitos del producto e informar sobre los resultados.
» Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

Las normas ISO 9001 e ISO 9004 forman un par coherente de normas sobre la gestion de la
calidad. La norma ISO 9001 esta orientada al aseguramiento de la calidad del producto y a
aumentar la satisfaccién del cliente, mientras que la norma ISO 9004 tiene una perspectiva mas

amplia sobre la gestion de la calidad brindando orientaciones sobre la mejora del desempenio.

El estandar internacional de 1ISO 9001:2000 exige realizar el principio de “enfoque de procesos”
que incluye el estudio de la organizacion como el sistema de procesos, descripcion de
procesos como por separado, tanto en su interaccién, comprobacion de sistema de proceso

con el fin de asegurar la gestion de proceso eficaz.

1.4. Diagndstico Energético

1.4.1. Principios Fundamentales para el Ahorro y la Eficiencia Energética
¢Sabe Usted cuanta Energia Desperdicia diariamente y cuanto le cuesta?
¢Cual es el costo de energia por unidad de produccion?

¢ Como reduzco mi consumo de Energia?

¢ Como mido mis esfuerzos de ahorro de energia?

El objetivo de un diagndstico energético es determinar el grado de eficiencia con la que es
utilizada la energia. Consiste en el analisis y estudio de todas las formas y fuentes de energia
que utiliza un inmueble. Este analisis se hace de manera critica en la instalacién consumidora
de energia, para asi, establecer el punto de partida para la implementacién y control de un
Programa de Ahorro de Energia. El estudio determina dénde y cémo es utilizada la misma,
ademas de especificar cuanta es desperdiciada, asi como los sistemas y programas por
realizar para elevar la eficiencia del uso de energia del inmueble. El diagndéstico nos dara la
informacion apropiada para establecer los planes y procedimientos adecuados con vistas a
lograr las metas de ahorro y eficiencia. Las empresas que deseen ser competitivas en este

mundo globalizado, deberan establecer programas de ahorro y eficiencia de energia.
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Nuestro enfoque es saber y entender donde se utiliza la energia eléctrica de una empresa y
proponer las medidas necesarias para ahorrar y hacer un uso eficiente y seguro de la energia

eléctrica.

El objetivo final es la identificacion de medidas técnicas y administrativas que sean rentables

para el ahorro de energia eléctrica en toda la empresa.
Para llegar a este objetivo, se emplean las siguientes metas:

e Analisis preliminar de datos de consumo, costos de energia y de produccion, para
mejorar el entendimiento de los factores que contribuyen a la variacion de los indices

energéticos de la planta.

e Obtener el balance energético global de la planta, asi como los balances energéticos
especificos de los equipos y lineas de produccién intensivas en consumo de energia

para su cuantificacion.
o Identificar las areas de oportunidad que ofrecen potencial de ahorro de energia.

e Determinar y evaluar econdmicamente los volimenes de ahorro alcanzables y las
medidas técnicamente aplicables para lograrlo y establecer objetivos definidos y claros

de ahorro de energia

e Analizar las relaciones entre los costos y beneficios de las diferentes determinaciones
dentro del contexto financiero y gerencial de la empresa, para poder priorizar su

implementacion.

o Disefary aplicar sistemas particulares para el ahorro de energia en las diferentes areas

de uso.

e Desarrollar un plan de accion para la realizacién de todos los proyectos de ahorro de
energia, incluyendo fechas, metas y responsabilidades; tal plan de accion permitira dar

continuidad al Programa de Ahorro de Energia de la empresa.

e Disminuir el consumo de energia, sin afectar los niveles de produccion.

Energiza le ofrece soluciones para sus proyectos con potencial de ahorro la mejor tecnologia
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conocida por nosotros y de mayor calidad, con disefos e integracion de materiales y

tecnologias para maximizar la eficiencia energética.

Competitividad, menores costos, mayor eficiencia, seguridad y medio ambiente son algunos de
los principales temas en las empresas, actualmente. Para lograrlo es necesario hacer uso de
las nuevas tecnologias. La competencia entre empresas y paises es cada vez mas compleja, y
sera cada vez mas dificil a medida de que pase el tiempo. Por ello nos interesa poder trabajar
con ustedes de manera muy cercana y ofrecerles soluciones a sus retos de ahorro y eficiencia
energética para poder darles una ventaja competitiva. Estd demostrado que el ahorro y la
eficiencia energética representa uno de los factores mas importantes en el proceso productivo y

de ventas.

1.4.2. La metodologia del diagndstico energético consta de:
1. Planear los recursos y el tiempo

2. Recopilar datos en sitio

3. Tomar mediciones

4. Analizar los datos

5. Estimacion del potencial de Ahorro Energético

6. Evaluar el programa de Ahorro de Energia de la Empresa

1.5. EFICIENCIA ENERGETICA.

¢ Qué es eficiencia energética? Con una definicion muy general se puede definir como:
cambiando o moviendo; la mayor cantidad de materia con la menor cantidad de energia

posible. Pero una mejor definicion sera.

Eficiencia energética es la relacion entre la cantidad de energia consumida y los productos y
servicios finales obtenidos. Se puede mejorar mediante la implantacién de diversas medidas e

inversiones a nivel tecnoldgico, de gestion y de habitos de consumo en la entidad.

La eficiencia energética y la conservacion de la energia son dos conceptos muy
relacionados entre si, pero diferentes. La conservacion de la energia es obtenida cuando se
reduce el consumo de la energia, medido en sus términos fisicos. Es el resultado, por ejemplo,

del incremento de la productividad o el desarrollo de tecnologias de menores consumos de
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energia. La eficiencia energética es obtenida, sin embargo, cuando se reduce la intensidad
energética de un producto dado (consumo de energia por unidad de producto), o cuando el
consumo de energia es reducido sin afectar la cantidad producida o los niveles de confort. La

eficiencia energética contribuye a la conservacion de la energia. (Intechnology Chile Ltda.)

Uso Eficiente de la energia no significan consumir menos sino consumir mejor,
manteniendo las mismas prestaciones, lo que a nivel de los usuarios finales se traduce en

reduccion del costo de la factura de energia, sin disminuir el confort.

Dado que la generacién eléctrica es en gran medida producida a partir de combustibles
fésiles, una reduccidon del consumo implica por un lado consumir menos recursos no
renovables, y por otro, reduce la emision de gases de efecto invernadero con el consiguiente

beneficio ambiental.

1.5.1. GERENCIA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA.

La gerencia de la eficiencia energética tiene un objetivo final: lograr la maxima reduccion
de los consumos energéticos, con la tecnologia productiva actual de la empresa y realizar los
cambios a tecnologias eficientes en la medida que estos sean rentables de acuerdo con las
expectativas financieras de cada empresa. Lograr este objetivo de forma continua requiere de

organizar un sistema de gestion, cambios de habitos y cultura energética.

Existen incentivos que en el orden practico llevan a las empresas a actuar sobre la
reduccion de sus consumos energéticos: la inestabilidad y el crecimiento de las tarifas de
energia, la fuerza creciente de las legislaciones ambientales, la incorporacién de la gestion
ambiental a la imagen competitiva de la empresa, la reduccién de los costos de las tecnologias

eficientes y la necesidad de confiabilidad e independencia energética a nivel de empresa.

1.6. La Evolucion de la Eficiencia Energética en Cuba.

Durante el periodo 80-89 en Cuba existia un adecuado balance oferta-demanda de
portadores energeéticos, creciendo el consumo de energia debido al desarrollo del pais a una
tasa promedio anual del 4 %. En el periodo 90-93, con el derrumbe del Campo Socialista, el
incremento del bloqueo y la crisis econdmica que comenzo a sufrir el pais, la disponibilidad de

generacion eléctrica decrecido desde el 78 % hasta el 53 % y la de combustibles, en
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practicamente dos afos, se redujo a menos del 50 %. El consumo promedio de energia

eléctrica en este periodo en el pais, decrecié en mas de un 6 % anual.

La entrada del pais en el Periodo Especial influyé de manera significativa en la reduccién de la
eficiencia energética por diversas causas, tal como se aprecia en el diagrama causa-efecto

siguiente: (figura 1.4)
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Fig.1. 4 diagrama causa y efecto de la reduccion de la eficiencia energética

En la etapa de recuperacion de la economia cubana a partir de 1994, existen varios factores
que han apuntado la necesidad de perfeccionar todo el sistema de gestiébn energética

empresarial. Dentro de los factores referidos se pueden mencionar los siguientes:

¢ El redimensionamiento y el perfeccionamiento de las empresas en funcion de las
disponibilidades de mercado y materias primas variaron sus estructuras de consumo y
de pérdidas de portadores energéticos, modificando sus normas de consumo o
indicadores de eficiencia. La variacion de las tarifas y costos de energia eléctrica al
sector estatal, la introduccion del crudo nacional, la modificacion de sistemas de

preparacion y uso de combustible, el deterioro del estado técnico del equipamiento por
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la afectacion de los ciclos de mantenimientos, también contribuy6 a la modificacion de
las normas de consumo establecidas y de los indicadores de eficiencia, asi como a la
aparicion de nuevos problemas energéticos.

e La reorientacién que ha sufrido la economia para lograr su insercion en el mercado
mundial, la necesidad de elevar continuamente la competitividad, el cambio de los
sistemas de contabilidad, la modificacién en los sistemas de planificacién basados en
recursos materiales a los financieros, la modificacion del sistema bancario y la
introduccion de los diferentes sistemas de estimulacion que se aplican en varios
sectores de la economia, modifican sustancialmente el escenario técnico-organizativo
de las empresas y, por tanto, se requiere del perfeccionamiento de las capacidades
creadas con anterioridad para la administracion eficiente de la energia, las cuales no
han evolucionado con igual rapidez que las transformaciones econdmicas y
administrativas.

o La promulgacion de la estrategia y ley nacional ambiental, que cada dia gana mas peso
en la accién de disminucion de la contaminacién del medio en el ambito empresarial,
es otro elemento nuevo a tener en cuenta en el perfeccionamiento del sistema de

gestion por la eficiencia energética en este periodo.

El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado por la
Asamblea nacional del Poder Popular en 1993, considera que entre un 5y 10 % del ahorro del
consumo de portadores del pais puede lograrse mediante el incremento de la eficiencia
energética, fundamentalmente a través de medidas técnico-organizativas, con inversiones que
se recuperaran en menos de 1.5 afos. Se estim6 que el 85 % de este ahorro podia obtenerse
en el sector industrial, residencial y de los servicios. En el 2006, “Afo de la Revolucion
Energética en Cuba”, se esta demostrando que el potencial de ahorro de portadores
energéticos mediante acciones de eficiencia energética es varias veces superior. Las acciones
desarrolladas para el incremento de la eficiencia energética se han basado, en lo fundamental,
en medidas de caracter técnico-organizativo, mejoras en la instrumentacion, el control de la
operacion, uso de equipos eficientes y dispositivos de ahorro, mantenimiento energético, mejor
utilizaciéon de la infraestructura de base y talleres, asi como concentrar la produccién en las
instalaciones mas eficientes. En la actualidad el control de la eficiencia energética empresarial

se efectua fundamentalmente a través de indices de consumo al nivel empresarial, municipal y
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Provincial. Sin embargo, en muchos casos estos indices no reflejan adecuadamente la
eficiencia energética de la empresa, no se han estratificado hasta el nivel de areas y equipos
mayores consumidores (Puestos Claves), y en ocasiones no se pone en el anadlisis de dichos
indices el énfasis necesario. Promovido por el Movimiento del Férum de Ciencia y Técnica, se
ha trabajado desde hace mas de 15 afios en el ambito empresarial por identificar y controlar los
indices de eficiencia energética, la estructura de consumo y el banco de problemas
energéticos, ademas de estimular la accion de trabajadores, técnicos, jefes y cuadros que mas
inciden en estos indices hacia el uso eficiente de la energia. Todo esto, sin lugar a dudas, ha
dado frutos y resultados positivos; sin embargo, este movimiento no ha llegado con igual
intensidad a todas las empresas vy territorios, y no existe el mismo nivel de capacitacion general

para poder asimilarlo y aplicarlo.

Los problemas ambientales relacionados con el consumo de energia eléctrica, han hecho
que se tome conciencia de la relacion entre consumo de electricidad y medio ambiente. En
muchos paises se realizan acciones encaminadas al uso racional de la energia. La promocion
de cultura energética y del ahorro de energia, son actividades que se realizan por paises de

todos los continentes y de diferente nivel de desarrollo.

Las acciones de promocion del ahorro de electricidad y la cultura energética en Cuba
abarcan todos los sectores incluyendo el educativo. El Programa de Ahorro de Electricidad en
Cuba (PAEC), fue la primera acciéon de caracter integral que se llevd a cabo.
Se necesita una estrategia de ahorro y educacion energética, que convierta a Cuba en una
economia eficiente en el uso de la energia. No debe ser una consigna o una suma simple de
acciones comunicativas. Hay que lograr que las personas incorporen a cada una de sus
actividades la cultura del ahorro de la electricidad en hogares, escuelas, fabricas, hospitales,

etc. Cultura energética es respeto ambiental. (Centro de informacién y gestion tecnolégica).

En Cuba se realizan numerosos esfuerzos para fomentar el ahorro energético y potenciar
la cultura energética y ejemplo de ello lo es desde el afio 2002 el Frente de Energias
Renovables (FER) que auna los esfuerzos para alcanzar una cultura energética y un desarrollo

sostenible, a partir del uso creciente de las fuentes de energia renovables.

Entre las funciones del FER, se encuentran:
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¢ Elaborar y proponer al Gobierno la politica y la estrategia por seguir en cuanto al
uso de las fuentes renovables de energia y mantener actualizado el Programa de
Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia en lo relacionado a las fuentes

renovables.

o Proponer y supervisar la implementacion de proyectos de energias renovables y

conciliar sus esquemas de financiamiento.

e Promover la creacion y/o el fortalecimiento y la capacitacién de grupos,
instituciones y empresas capaces de realizar la investigacion, la innovacién tecnoldgica,
la introduccién y la divulgacién de las fuentes renovables de energia para contribuir al

desarrollo energético sostenible.

¢ Contribuir, apoyar e integrar los esfuerzos nacionales para identificar, evaluar y
proponer las modificaciones necesarias al Marco Regulatorio Nacional que faciliten y

promuevan la introduccién y desarrollo de las energias renovables.

o Elaborar y proponer una politica integral del pais sobre el aprovechamiento de
las posibilidades de la colaboracién internacional en el campo de las energias

renovables.

¢ Promover la cultura del desarrollo energético sostenible, basado en el uso de las

fuentes renovables de energia y su uso eficiente.

¢ Promover diversas vias de formacion y capacitaciéon de los recursos humanos en

energias renovables.

e Potenciar al maximo el proceso de produccion e integracion, en la industria
nacional, de partes componentes, tecnologias o equipamiento por utilizar en los

proyectos de energias renovables que se aprueben.

e Coordinar e integrar la actividad de investigacion, desarrollo e innovacién
tecnolégica que se realiza en los diferentes programas de ciencia e innovacion

tecnologica en el pais.
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1.7. LA REVOLUCION ENERGETICA EN CUBA
El afio 2006, ha sido denominado “ANO DE LA REVOLUCION ENERGETICA EN CUBA”, y

presupone, como lo ha explicado en reiteradas ocasiones el presidente Fidel Castro, la puesta

en practica de nuevas concepciones para el desarrollo de un sistema electroenergético

nacional mas eficiente y seguro, y un uso racional y eficiente de la energia en todos los

sectores de la sociedad cubana, haciendo del ahorro de energia el sustento fundamental del

desarrollo del pais.

El alcance principal de los programas incluidos en la Revolucién Energética en Cuba, son los

siguientes:

Adquisicion e instalacion de equipos de generacién mas eficientes y seguros con grupos
electrégenos y motores convenientemente ubicados en distintos puntos del pais.
Rehabilitacion total de las redes de distribuciones anticuadas e ineficientes que
afectaban el costo y la calidad del flujo eléctrico.

Priorizacion de los recursos minimos necesarios para una mejor disponibilidad de las
plantas termoeléctricas del sistema electroenergético y su paso a conservacion.
Intensificaciéon acelerada del programa para incrementar el uso del gas acompafante
del petréleo nacional en la generacion de electricidad mediante el empleo de ciclo
combinado.

Exploracion en busqueda de nuevos yacimientos de petréleo en bloques terrestres, asi
como el desarrollo de los descubrimientos hechos y la explotacion de los pozos de
continuidad.

Programa intensivo de investigaciéon y desarrollo del uso de la energia edlica y solar en
Cuba.

Programa de Grupos Electrégenos Diesel sincronizados al Sistema Eléctrico Nacional
(1 258 MW en 827 grupos).

Programa de motores de fuel oil (928,9 MW en 373 motores). Este programa es de
motores que funcionaran en régimen base (24 horas al dia) y también sincronizados al
SEN.

Programa de Grupos de Emergencia que comprende un total de 4 158 grupos para una

potencia de 711 811 kW (en hospitales, policlinicas, centros de educacion, centros de
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comunicacion, estaciones meteoroldgicas, instalaciones de turismo, abastos de agua,
frigorificos, panaderias y otros objetos vitales desde el punto de vista econdémico-social).

e Formacion de mas de 600 técnicos para la explotacion de los grupos sincronizados al
SEN, tanto operadores como personal de mantenimiento.

e Programa de rehabilitacion de redes eléctricas. Construcciéon de 288 km de nuevas
lineas de 34,5 kV y menores, sustitucion de 106 000 postes dafados, aumentar la
capacidad de 11 176 transformadores de distribucion e instalar 16 208 nuevos, cambiar
1 276 039 acometidas y sustituir 1 745 201 interruptores inadecuados.

e Produccion nacional de transformadores (hasta 15 000 unidades anuales) y proceso
inversionista en la fabrica de cables ELEKA para producir conductores eléctricos de
aluminio.

e Analisis del consumo y la demanda de todos los portadores energéticos como tarea de
primera prioridad en los diferentes sectores de la economia.

e Concientizacion politica, capacitacion, medicion y control de los indices energéticos por
unidad de produccioén fisica, las tarifas y medidas de ahorro, entre otros factores. Disefio
de medidas para vincular el cumplimiento de los indices energéticos a los sistemas de
estimulacién de una importante parte de las entidades econdmicas del pais.

e Programa intensivo de ahorro de electricidad en los sectores estatal y residencial.
Cambio de bombillos incandescentes por ahorradores (15 millones de unidades en
total), sustitucion de mas de dos millones de refrigeradores ineficientes y cambio mas
de un millon de ventiladores rusticos por nuevos y eficientes equipos. Sustitucion de
hornillas eléctricas rusticas por hornillas eficientes. Sustitucién de acondicionadores de
aire ineficientes.

¢ Introduccién de medios de coccion eléctricos eficientes en el sector residencial en
sustitucion del keroseno y el gas licuado (ollas arroceras, ollas de presién eléctricas).

¢ Nueva tarifa eléctrica residencial con un importante impacto en el ahorro.

e Cambio de motores y bombas en los sistemas de abasto de agua para la poblacion,
para riego agricola, para uso animal y otros bombeos, donde existen amplias reservas
para el ahorro.

o Ejecucion de las inversiones conjuntas con Venezuela para poner en funcionamiento y

modernizar la refineria “Camilo Cienfuegos” de la Perla del Sur, uno de los elementos
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mas importantes de la integracion energética entre ambos paises. Una primera etapa
concluy6 a mediados del 2007.

¢ Recuperacion de las capacidades de almacenamiento de combustible en refinerias,
distribuidoras de CUPET y termoeléctricas, de forma tal que el pais restablezca las
reservas que necesita para enfrentar multiples riesgos y amenazas.

e Desarrollo de importantes producciones que tienen ahorros de electricidad y
combustible. Capacidad de produccién para 350 000 ollas de presion anuales en la
INPUD, inversiones que reduciran el consumo eléctrico de un gran consumidor como es
Antillana de Acero, produccion de juntas de ollas de presion y la importacion de juntas

de cafeteras, juntas de refrigeradores y termostatos.

La Revolucion Energética en Cuba no es temporal, llegd para quedarse, marcando un antes y
un después. Su desarrollo esta superando todos los antecedentes. Sus resultados permitiran
asegurar el desarrollo econdmico y social en bien de los cubanos y de otros pueblos hermanos

del mundo, que ya se benefician de esta experiencia.
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1.8. CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

1. Hay un alto consumo de energia en el mundo hoy en dia, y esa alto nivel de
consumo tiene un efecto negativo sobre el mundo, asi que es muy importante reducir los

consumos energéticos

2. El enfoque de Gestion Energética es considerado en la nueva versién de las
normas UNE 216301:2007, ISO 50001 y 9000: 2000 (9000: 2008), las cuales establecen el
principio y el enfoque de sistema para la gestion, el cual plantea que: Identificar, entender
y gestionar los procesos interrelacionados como un sistema, contribuye a la eficacia y la

eficiencia de una organizacion en el logro de sus objetivos energéticos.

3. En Cuba se realizan numerosos esfuerzos para fomentar el ahorro energético y
potenciar la cultura energética y ejemplo de ello lo es ElI Programa de Ahorro de
Electricidad en Cuba (PAEC) y el Frente de Energias Renovables (FER) que auna los
esfuerzos para alcanzar una cultura energética y un desarrollo sostenible, a partir del uso

creciente de las fuentes de energia renovables.
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CAPITULO 2: Gestion Total Eficiente de la Energia

2.1. INTRODUCCION.

El presente capitulo tiene como objetivo analizar enfoques para La tecnologia de gestion
total de la energia (TGTEE), como procedimiento que permita gestionar de manera adecuada

los procesos en la entidad objeto de estudio, con el fin de que sean evaluados y mejorados.

2.2. GESTION TOTAL EFICIENTE DE LA ENERGIA

Hasta el momento el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha abordado en
las empresas de una forma muy limitada, fundamentalmente mediante la realizacién de
diagnosticos energéticos para detectar las fuentes y niveles de pérdidas y, posteriormente,
definir medidas o proyectos de ahorro o conservacién energética. Esta via, ademas de obviar
parte de las causas que provocan baja eficiencia energética en las empresas, generalmente
tiene baja efectividad por realizarse muchas veces sin la integralidad, los procedimientos vy el
equipamiento requeridos, por limitaciones financieras para aplicar los proyectos; pero sobre
todo, por no contar la empresa con la cultura ni las capacidades técnico administrativas
necesarias para realizar el seguimiento y control y lograr un adecuado nivel de consolidacion

de las medidas aplicadas.

La entidad que no comprenda esto vera en breve limitadas sus posibilidades de crecimiento y
desarrollo con una afectacion sensible de su nivel de competencia y de la calidad de los
servicios que presta; quedara rezagada respecto a aquellas que preparen sus recursos
humanos y creen las capacidades permanentes necesarias para explotar este recurso, de
magnitud no despreciable, en sus propias instalaciones. La elevacion de la eficiencia

energética puede alcanzarse por dos vias fundamentales, no excluyentes entre si:
* Mejor gestion energética y buenas practicas de consumo.

* Tecnologias y equipos eficientes.
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Cualquiera de las dos reduce el consumo especifico, pero la combinaciéon de ambas es la que
posibilita alcanzar el punto 6ptimo. La primera via tiene un menor costo, pero el potencial de
ahorro es menor y los resultados son mas dificiles de conseguir y mantener, puesto que
entrafian cambios en habitos de consumo y en métodos de gestidbn empresarial. La segunda
via requiere de inversiones, pero el potencial de ahorro es mas alto y asegura mayor

permanencia en los mismos.

El alto nivel competitivo a que estan sometidas las empresas desde los afios 90 les impone
cambios en sus sistemas de administracion. No es suficiente dirigir desde un nucleo generador
de soluciones a los problemas, a través de medidas que compelan a los hombres y dediquen
los recursos a lo que se ha considerado fundamental; se requiere que exista una estrategia, un
sistema entendido por todos y con la capacidad para llevarlo a cabo, que garantice la

estabilidad de cada resultado en consonancia con la vision que se ha propuesto la Empresa.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, no es sélo que exista
un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion energética que garantice
que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario, que incluya a todos, que eleve cada
vez mas la capacidad de los trabajadores y directivos para generar y alcanzar nuevas metas en
este campo, que desarrolle nuevos habitos de producciéon y consumo en funcién de la
eficiencia, que consolide los habitos de control y autocontrol y, en general, que integre las

acciones al proceso productivo o de servicios que se realiza.

Investigaciones del Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente de la Universidad de
Cienfuegos en mas de 100 empresas cubanas para caracterizar la situacion actual de su
capacidad técnico-organizativa para la administracion eficiente de la energia existente, ofrecen

los siguientes resultados:

e La capacidad técnico-organizativa de las empresas no es similar, pero las que han
avanzado en este sentido constituyen minoria respecto al resto.
o Existe interés y preocupacioén por la eficiencia energética, pero la gestion empresarial

para lograrla ocupa un lugar secundario en las prioridades de las empresas industriales
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y de servicios y se limita, generalmente, a lo que le exigen sus organismos nacionales y
provinciales.

Las eventuales necesidades practicas de aumento de la eficiencia energética
determinadas por la propia empresa, aparecen generalmente por motivos diversos
como: ampliar la produccién, la reduccion del gasto de combustible o la electricidad
asignada, modernizar la tecnologia, mantener la disponibilidad o el funcionamiento de
la industria, etc.

La puesta en practica de medidas de ahorro de energia, detectadas por las capacidades
técnicas de la propia empresa o por la inspeccién Estatal Energética, depende de las
prioridades que tenga la empresa o el ministerio a que pertenecen al decidir el uso del
pequefio capital disponible.

Existe un alto potencial de incremento de la eficiencia energética a partir de la
capacitacién del personal en practicas eficientes del consumo y técnicas de
administracion eficiente de la energia, la implantacion de sistemas técnico-
organizativos de gestion, el uso de programas de concientizacion, motivacion
(estimulacion) y capacitacion del personal incluido en los indices de consumo y de
eficiencia, el desarrollo de auditorias energéticas sistematicas de diferentes grados y
otras, que requieren de pequefas inversiones y responden a cortos periodos de

recuperacién de la inversion.

Las principales insuficiencias encontradas, son:

1.

Existen indicadores de consumo al nivel de empresa, pero no en todos los casos
caracterizan adecuadamente la eficiencia energética y su evolucion.

No se han identificado las areas y equipos mayores consumidores, los “Puestos
Claves”, ni se han establecido indices de consumo en los mismos.

No se maneja adecuadamente el impacto de los costos energéticos en los costos de
produccion y su evolucion y tendencias. Se conoce el costo de la energia primaria, pero
no siempre el de los portadores energéticos secundarios.

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

La instrumentacién necesaria para evaluar la eficiencia energética es insuficiente o no

se encuentra totalmente en condiciones de ser utilizada.
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6.

10.

No se ha identificado al personal que decide en la eficiencia energética ni capacitado de
forma especializada a la direccion y el personal sumado a la produccion, transformacién
o uso de la energia.

Se realizan algunas inspecciones de tipo preliminar, mediante las que se descubren
desperdicios y fugas de energia, asi como otros tipos de potenciales de ahorro que se
enfrentan, en dependencia de las prioridades y disponibilidad de recursos de la
empresa.

Se llevan a cabo algunas acciones para ahorrar electricidad o combustibles, basadas en
el récord histérico de la empresa, pero en forma aislada, con seguimiento parcial, y sus
resultados no son los esperados.

El banco de problemas energéticos no responde a los resultados de la realizacion de
diagnésticos o auditorias energéticas con metodologias y equipos de medicidon
adecuados, y no cuentan con un banco de proyectos de mejoramiento de la eficiencia
energética apropiados al escenario energético y financiero de la misma.

Son insuficientes los mecanismos para motivar al personal que decide en la eficiencia al
ahorro de energia y existe una incipiente divulgacién y un bajo nivel de concientizacion

sobre la necesidad del ahorro de energia en la empresa.

En el documento “Ahorro y Eficiencia Energética”, elaborado por el Departamento. de Industria

Basica del CC del PCC en noviembre del 2001, se sefala un grupo de insuficiencias en la

gestion energética empresarial, como los principales problemas que afectan un logro superior

en la eficiencia energética y el ahorro en el pais. Dentro de ellos, se destacan:

Insuficiente analisis de los indices de eficiencia energética.

Desconocimiento de la incidencia de cada portador energético en el consumo total.
Falta de identificacion de indices fisicos y su ordenamiento por prioridad.

Falta de identificacion de los trabajadores que mas inciden en el ahorro y la eficiencia
energética.

Insuficiente divulgacion de las mejores experiencias.

Insuficiencias en los sistemas de informacién estadistica.

Falta de apreciacion de la eficiencia energética como una fuente de energia importante.

32




Capitulo 2: Gestion Total eficiente de la Energia
Autor: Lloyd Ricketts

Actualmente, este problema se enfrenta, al no contar con un sistema de gestidon energética
competitivo, mediante la adopcion de medidas aisladas que no garantizan el mejoramiento
continuo de la eficiencia econémica que debe lograr la empresa. Los sistemas de planeacion y
control de la administracién de energia que se aplican hoy en la mayor parte de las empresas
en Cuba, se han retrasado respecto a los métodos de planeacion y control econémico que el

perfeccionamiento de la economia ha exigido.

En resumen, los estudios han puesto de manifiesto el bajo nivel en gestion energética que
como promedio existe en las empresas analizadas, asi como las importantes areas de
oportunidad que existen para reducir los costos energéticos mediante la creacién en las
empresas de las capacidades técnico organizativas para administrar eficientemente la energia.
En el siguiente esquema se presentan los aspectos principales que caracterizan las

insuficiencias en materia de gestion energética en las empresas estudiadas.

Baja efectividad e
insuficiente analisis .

de los indices de Inexistencia de Sistemas de Monitoreo
Eficiencia Energética indices y normas y Control Energético
incompletos y poco
- E— en puestos claves efectivos
No identificacion
puestos claves Ba,|0 n_}VEl de
y personal que Insuficiente evaluacion tnver:slones en
decide Efic. E. técnico econdmica e anorroy..
del bl Insuficiente canservacion
os problemas disciplina de energia
r tecnologica /
Instrumentacién Inspecciones

esporadicas Bajo Nivele

Gestion Energeti

insuficiente

Planggg?%fm La eficiencia energeética
— or datos no e3 problema de todos
Desconocimiento o Acci
del costo de LRI oles
rtad aisladas Los bancos de problemas no
portadores bl
secundarios Yy con responden a diagnosticos
seguimiento
I ial
Bajo nivel de capacitacién en t":alta' de atencmr{‘lyl
administracion energética de monvaciin-personal clave

directivos y especialistas

Fig. 2.1. Causa y efecto sobre el bajo nivel en gestion energética.

Para lograr la eficiencia energética de forma sistematica es necesaria la aplicacion apropiada

de un conjunto de conocimientos y métodos que garanticen esta practica.

33




Capitulo 2: Gestion Total eficiente de la Energia
Autor: Lloyd Ricketts

Ellos deben ser aplicados a los medios de trabajo, los recursos humanos, los procesos, la

organizacion del trabajo, los métodos de direccion, control y planificacion.

A tal efecto, se ha desarrollado una tecnologia para la gestién energética en las empresas, que
sintetiza la experiencia, procedimientos y herramientas obtenidas en la labor por elevar la

eficiencia y reducir los costos energéticos en la industria y los servicios.

2.2.1. Lo que es la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia
(TGTEE)

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

reduccion de los costos energéticos en una empresa.

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

desarrollar un proceso de mejora continua de la eficiencia energética.

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

eficiencia energética.

Su implantacion se realiza mediante un ciclo de capacitacién, prueba de la necesidad,
diagnostico energético, disefio del plan, organizacion de los recursos humanos, aplicacion de
acciones y medidas, supervision, control, consolidacion y evaluacion, en una estrecha

coordinacioén con la direccion de la empresa.
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La TGTEE ha tenido una amplia generalizacion en empresas del pais, demostrando su

efectividad para crear en las empresas capacidades permanentes para la administracion

eficiente de la energia, alcanzando significativos impactos econdmicos, sociales y ambientales,

y contribuyendo a la creacién de una cultura energética ambiental.

2.2.2. Las diferencia entre la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la
Energia de los servicios que se ofertan en este campo

Es un proceso de reingenieria de la gestion energética de la empresa.

Su objetivo no es sdlo diagnosticar y dejar un programa, sino elevar las capacidades
técnico-organizativas de la empresa para ser autosuficiente en la gestion por la
reduccion de sus costos energéticos.

Anade el estudio socioambiental, la gestién de mantenimiento, la gestién tecnoldgica y
los elementos de las funciones basicas de la administracion que inciden en el uso
eficiente de la energia.

Es capaz de identificar un numero muy superior de medidas triviales y de baja inversion
para la reduccion de los costos energéticos.

Entrena, capacita y organiza los recursos humanos que deciden la reduccion de los
consumos Yy gastos energéticos, creando una nueva cultura energética.

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

y se compromete con su consolidacion.

2.2.3. Lo que incluye la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia

Capacitacion al Consejo de Direccidn y especialistas en el uso de la energia.
Establecimiento de un nuevo sistema de monitoreo, evaluacion, control y mejora
continua del manejo de la energia.

Identificacion de las oportunidades de conservacion y uso eficiente de la energia en la
empresa.

Proposicion, en orden de factibilidad, de los proyectos para el aprovechamiento de las
oportunidades identificadas.

Organizacion y capacitacion del personal que decide en la eficiencia energética.
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o Establecimiento de un programa efectivo de concientizacion y motivacion de los
recursos humanos de la empresa hacia la eficiencia energética.

e Preparacion de la empresa para autodiagnosticarse en eficiencia energética.

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

perfeccionamiento continuo de la Tecnologia.

La TGTEE permite, a diferencia de las medidas aisladas, abordar el problema en su maxima
profundidad, con concepto de sistema, de forma ininterrumpida y creando una cultura técnica
que permite el autodesarrollo de la competencia alcanzada por la empresa y sus recursos

humanos.

2.3. HERRAMIENTAS PARA ESTABLECER UN SISTEMA DE GESTION
TOTAL EFICIENTE DE LA ENERGIA.

Para el establecimiento de un sistema de gestion total eficiente de la energia se utiliza

una serie de herramientas; éstas son:

— Diagrama Energético—productivo

— Gréficos de control

— Gréfico de consumo y produccién en el tiempo (E —P vs. T)
— Diagramas de dispersion y correlacion

— Diagramas de consumo—produccion (E vs. P)

— Diagrama indice de consumo—produccion (IC vs. P)

— Gréfico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM)
— Diagrama de Pareto

— Estratificacion
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2.3.1. DIAGRAMA ENERGETICO-PRODUCTIVO.

Esta herramienta consiste en desarrollar el flujpgrama del proceso productivo, agregandole

todas las entradas y salidas de materiales (incluidos residuos) y de energia, con sus

magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos de la empresa. También en el

diagrama se muestran los niveles de produccion de cada etapa, asi como entradas externas al

proceso de materiales semiprocesados, si los hubiera. Es conveniente expresar las magnitudes

de la energia consumida en cada etapa del flujograma por tipo de energia consumida y en

porcentaje con respecto al consumo total de cada tipo.

2.3.1.1. Utilidad del Diagrama Energético - Productivo.

o Muestra la relacion entre las diferentes etapas del proceso productivo y las etapas

mayores consumidoras por tipo de energético.

energéticos no utilizados.

productivo.

modificaciones basicas para reducir los consumos energéticos.

mayores consumidores.

Permite determinar la produccién equivalente de la empresa.

2.3.1.2. Forma de preparar un diagrama energético-productivo.

1. Elaborar el flujograma del proceso productivo de la empresa.

Muestra donde se encuentran concentrados los rechazos de materiales y los efluentes

Muestra las posibilidades de uso de efluentes energéticos en el propio proceso

Muestra las posibilidades de cambio en la programacion del proceso o introduccion de

Facilita el establecimiento de indicadores de control por areas, procesos y equipos

2. Indicar con flechas las entradas de materiales y tipo de material, de energéticos o tipo

de energético, asi como las salidas de productos y sus tipos, los rechazos o residuos

de productos y sus tipos y los efluentes energéticos y sus tipos.

37




Capitulo 2: Gestion Total eficiente de la Energia

Autor: Lloyd Ricketts

3. Escribir en las flechas las magnitudes de los elementos representados, en las mismas
unidades de medicion, de ser posible. En el caso de energéticos, expresar las
magnitudes en tep o kWh, en las unidades caracteristicas de ese tipo de energia y en
porcentaje respecto al consumo total de cada portador energético. Indicar, ademas, la
productividad de cada etapa del proceso, asi como las magnitudes de productos que no
pasan a la etapa siguiente y se almacenan, en caso que existan.

4. A partir del diagrama confeccionar una tabla de consumos y efluentes energéticos por
etapas del proceso productivo, como se muestra en la tabla siguiente.

5. Establecer los posibles indicadores de control por area para cada tipo de portador
energético.

6. Establecer la produccion equivalente de la empresa.

Tabla de consumos y efluentes energéticos

Consumo Energético Efluentes Energéticos

Portador 1 Portador 2 Gases Liquidos Sélidos

Proceso | Unid. Linid. Unid. Unid. Unid. Unid. Lnid. Unid. Linid. Linid.

Equiv. Equiv. Equiv.

Caract Caract Caract | Equiv. | Caract | Equiv. | Caract

Total

2.3.1.3. Uso del diagrama energético-productivo para la caracterizacion
energética de la empresa.
La figura siguiente muestra la distribucién energética de una planta tipica industrial. La energia

primaria es utilizada para obtener la energia secundaria necesaria a la planta: vapor, aire
comprimido, agua helada, etc. Estos departamentos de interconexiones o auxiliares deben

metrar las energias secundarias que producen para las necesidades de la planta.
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Distribucion de energia en una planta industrial tipica.

Combustible — ! Transformadores

Electricidad — de energia
pul T Jul
Vapor Agua Alre
Fria Comprimido
Departamentos Productivos Departamento de servicios
1 2 | +—
3 g = —» LA | Tratamiento de agua
E E E
—> - .
R 3 4 R R —» | B Administracién
G G G
I | I Mantenimiento
A 2 6 |« A A —» | C
El consumo de energia depende de la El consumo de energia casi no depende
produccién de la produccidn

Si se realiza el diagrama E vs. P utilizando como E la energia primaria que entra a la empresa,
el intercepto o energia no asociada a la produccion Eo, crece con la cantidad de departamentos
de servicios y transformadores de energia, asi como con las pérdidas y consumos no

productivos de los departamentos de produccion.

2.3.1.4. Uso del Diagrama Energético-Productivo para determinar la
produccion equivalente de la empresa.

1. Establecer el diagrama energético—productivo de la empresa.
2. Identificar los productos o subproductos finales del proceso productivo y los gastos

energéticos asociados a ellos, durante todo el proceso de su formacion.
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3. Plantear la expresion de producciéon equivalente como la suma de cada producto o
subproducto multiplicado por la tasa de consumo (% consumo/100). Para cada portador
energético importante existe una produccién equivalente.

4. Establecer como indicador de control de la empresa el consumo total del portador en el
periodo seleccionado (mes, dia, afio) respecto a la produccion equivalente en el mismo
periodo.

5. Comprobar el indicador de control realizando un diagrama de correlacion o dispersion

entre el consumo y la produccién equivalente.

2.3.2. GRAFICOS DE CONTROL.

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

fases del proceso analizado se producen las alteraciones.

Su importancia consiste en que la mayor parte de los procesos productivos tienen un
comportamiento denominado normal, es decir, existe un valor medio M del parametro de salida
muy probable de obtener, y a medida que nos alejamos de este valor medio la probabilidad de
aparicion de otros valores de este parametro cae bruscamente cero para desviaciones
superiores a tres veces la desviacion estandar del valor medio. Este comportamiento permite
detectar sintomas anormales actuando en alguna fase del proceso y que influyan en

desviaciones del parametro de salida controlado.

2.3.2.1. Utilidad de los graficos de control

o Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.
. Conocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.
. Identificar los comportamientos que requieren explicacién e identificar las causas

no aleatorias que influyen en el comportamiento de los consumos.

. Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos o costos

energéticos.
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2.3.4. GRAFICO DE CONSUMO Y PRODUCCION EN EL TIEMPO
(E-P VS. T).

Consiste en un grafico que muestra la variacion simultanea del consumo energético con
la produccion realizada en el tiempo. El grafico se realiza para cada portador energético

importante de la empresa y puede establecerse a nivel de empresa, area o equipo.

2.3.4.1 Utilidad de los graficos E-P vs. T.

. Muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la

variacion del consumo energético respecto a la variacion de la produccion.
. Permiten identificar causas o factores que producen variaciones significativas de

los consumos.

2.3.5 DIAGRAMAS DE DISPERSION Y CORRELACION.,

En un grafico que muestra la relacién entre dos parametros. Su objetivo es mostrar en un
grafico X,Y si existe correlacion entre dos variables, y en caso de que exista, que caracter tiene

ésta.

2.3.5.1. Utilidad de los diagramas de dispersion y correlacion.

e Muestra con claridad si los componentes de un indicador de control estan

correlacionados entre si y, por tanto, si el indicador es valido o no