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Resumen

La presente investigacién se desarrolla en la Unidad de investigacion para la construccion
ubicada en el municipio de Cienfuegos, con el objetivo general de proponer indicadores que

permitan medir el desempefio energético en las instalaciones de la entidad.

Para la conformacion de la misma se realizan busquedas bibliograficas encaminadas a
abordar temas relacionados con el Sistema de Gestion de la Energia, la Gestion Energética en
las Instalaciones, asi como las normas e indicadores que tienen que ver con el tema. Asimismo
se establece la caracterizacion energética de la organizacion, mostrdndose también el
procedimiento  propuesto por (Correa Soto, 2013) para la planificacion energética en
correspondencia con la ,.Por Ultimo se caracterizan las instalaciones de la organizacién objeto
de estudio, aplicandose el procedimiento mencionado anteriormente, haciendo uso de
herramientas y técnicas como: Método de expertos, trabajo de grupos, tormenta de ideas, el
Diagrama de Pareto, Graficos de Control, Diagramas de Dispersion, Gréaficos de Tendencia,
Analisis de capacidad del proceso, las 5Ws y las 1HSs, ,la aplicaciébn Excel sobre Windows,
Microsoft Office Visio 2007 y el software estadistico STATGRAPHICS Centurion XV.II.
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Summary

The following research is developed at the research unit for the construction located in
Cienfuegos municipality. Its main aim is to suggest some indicators, which allow measuring the

energy performance at the entity’s facilities.

To make up this research, bibliographical searches are made to deal with topics related to
The Management System of Energy, the energy management in these places, as well as the
rules and indicators, which have to do with the topic. Likewise, an energy characterization of the
institution is set. The procedure proposed by (Correa Soto, 2013) for the energy planning in
correspondence with the NC-ISO 50001:2011 is shown. Finally, the facilities of the organization
in question are characterized, being applied the procedure mentioned before, making use of
tools and techniques such as: experts method, group work, brainstorming, Pareto’s diagram,
control graphics, diffusion diagrams, tendency graphics, analysis of the process capacity, the
5Ws and the 1HSs, the use of Microsoft Excel, Microsoft Office Visio 2007 and the statistics
software STATGRAPHICS Centurion XV.II
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Introduccién

El sistema de gestidn energética es la parte del sistema de gestion de una organizacion
dedicado a desarrollar e implementar su politica energética, asi como a gestionar aquellos
elementos de sus actividades, productos o servicios que interactian con el uso de la energia.
(Borroto Nordelo, 2006)

La aplicacion de un sistema de gestion energética, al igual que de otros sistemas de
gestidn, requiere de una guia, una norma que estandarice lo que hay que hacer para
implementarlo, mantenerlo y mejorarlo continuamente, con la menor inversion de recursos, en el

menor tiempo y con la mayor efectividad. (Borroto Nordelo, 2009)

El consumo de energia en los Ultimos afios ha sido un fendmeno creciente. Los
problemas energéticos actuales se deben principalmente a los efectos que causan sobre el
medio ambiente los diferentes tipos de energia que se utilizan. Las desventajas fundamentales
de la explotacion de combustibles fésiles y su impacto negativo al medio ambiente han

suscitado un creciente interés en estos temas a escala mundial. (Correa Soto, 2014)

De ahi que a partir del afio 2005, paises lideres en la gestion de la energia tales como
Dinamarca, Noruega, Espafia, Estados Unidos y China instituyeran guias y normas para la
gestion energética (Lloyd’s Register,2007), las cuales contribuyeron a que en el afio 2011 se
aprobara por la Organizacion Internacional de Normalizacion, la norma internacional ISO 50001:
2011 “Energy Management Systems - Requirements with guidance for use.”, la cual posee una
alineacién con las normas ISO 9001: 2008, ISO 14001: 2004 y la ISO 22000: 2005.

(International Organization for Standardization, 2011)

La norma trae implicita la planificacién de la energia, la cual permite contar con un plan
minuciosamente disefiado que sirve de guia durante un periodo de tiempo determinado. Es una
herramienta muy Gtil para cualquier organizacién que decida mejorar su modelo de consumo
energético y que desee hacerlo conforme a un plan correctamente elaborado (International
Organization for Standardization, 2011). Cuba como miembro de esta organizacién adopt6 en el
aflo 2012 la Norma Nacional idéntica con la referencia NC-ISO 50001: 2011. (Correa Soto,
2014)

Las organizaciones ya sean de produccién, servicios o logistica, tienen en comudn la
necesidad de una edificacion para desarrollar sus procesos dentro de estas. Las edificaciones

tienen  por objeto ser mediadoras entre el hombre 'y el ambiente
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exterior, jugando el papel de amortiguadoras para conseguir un ambiente interior seguro,

saludable y confortable, independientemente de las condiciones exteriores.

Entre los sectores con mayor crecimiento del consumo energético y, por otro lado dificil de
controlar por su caracter difuso, se encuentran las edificaciones, estas son muy cercanas al
guehacer cotidiano de las personas, de esta manera se hace necesaria la gestion de la energia
en las edificaciones para asi contribuir a la gestién de la energia de la organizacion. ( Vera
Cerna, 2012)

Las edificaciones requieren cuantiosas cantidades de energia para iluminacion,
acondicionamiento térmico, transporte de personas, bombeo de agua y funcionamiento del

eguipamiento instalado en las diferentes areas. ( Vera Cerna, 2012)

Las edificaciones en las ciudades son las responsables del 40 % de las emisiones de
CO,, del 60 % del consumo de materias primas, del 50 % del consumo de agua y del 35 % de la
generacion de residuos y de la ocupacién del suelo. La construccion como actividad contribuye
a emisiones de otro 10 % a 20 % de CO, adicional. ( Vera Cerna, 2012)

El sector de la construccion es clave en el consumo de energia estimandose que las
edificaciones representan alrededor del 40% del consumo de energia, y el ahorro potencial de
energia que se puede desarrollar en los mismos supera el 20%. (Diaz Queralta, 2013)

Cuba no esta ajena a todo lo planteado anteriormente y por eso se llevan a cabo
programas gubernamentales con vistas a realizar acciones para la mejora energética en el
ambito productivo y social, realizando esfuerzos en algunas entidades que optan por la
categoria de empresas eficientes, de acuerdo a los requisitos que se establecen para ello. En
los Ultimos afios las diferentes empresas cubanas han estado enfrascadas en tomar una serie
de medidas con el objetivo de aumentar el ahorro de recursos energéticos, sin embargo, se
ponen de manifiesto el insuficiente nivel de gestion energética existente, asi como las
posibilidades de reducir los costos energéticos mediante la creacion en ellas de las capacidades

técnico - organizativas para administrar eficientemente la energia. ( Sanchez Alvarez, 2013)

El logro de resultados satisfactorios en programas priorizados en Cuba como el de la
Revolucion Energética, en un contexto econdomico complejo, enfrentando enormes retos para
mejorar continuamente los niveles de vida de la poblacién, optimizando el uso de los recursos,
prestando especial atencién a la elevacion de la eficiencia energética, es trascendental en estos
momentos, cuando la tendencia al encarecimiento de la energia y al agotamiento de los
recursos obliga a utilizarlos cada vez de manera mas racional y eficiente. ( SAnchez Alvarez,
2013)
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Segun la Oficina de Estadistica de la provincia de Cienfuegos el sector de la construccion
se encuentra entre uno de los mayores consumidores de energia eléctrica en el periodo de
2006 a 2011 pues consume 21% de electricidad respecto a los demés organismos y un total de
390 846.5 Mega watt/h.

A todo lo anterior hay que agregar que en los Lineamientos de la Politica Econ6mica y
Social del Partido y la Revolucion se evidencia de forma clara la importancia del crecimiento del

sector energético en Cuba, lo cual se corrobora en los siguientes objetivos a cumplir:
Modelo de Gestién Econdmica (4, 10, 12)

Politica Macroeconémica (41, 42)

Politica Inversionista (116, 117, 122, 123, 124, 125, 125)

Politica de Ciencia, tecnologia, innovacién y medio ambiente (129, 138, 139)
Politica Energética (216, 229, 233,252, 253)

La Unidad de Investigacion para la Construccion (UIC) de la provincia de Cienfuegos
perteneciente a la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas (ENIA) esta orientada a
brindar servicios de investigaciones aplicadas y estudios ingenieriles, distinguiéndose por una
tecnologia de avanzada y el alto nivel de profesionalidad, pertenencia, cohesién y optimismo

sus trabajadores.

La UIC de Cienfuegos tiene definido como proceso clave las investigaciones aplicadas el
cual se realizan en los locales de Ingenieria Geoldgica, Topografia, Perforacion, Reparaciones
y Rehabilitacion, ademas de los Laboratorios de Suelo y Materiales, que constituyen

instalaciones o edificaciones.

Para el desarrollo de los procesos de esta organizacion es inevitable el empleo de
diferentes portadores energéticos entre los que se encuentran la energia eléctrica, el agua y un
grupo de combustibles y lubricantes tales como: diesel, gasolina regular, gasolina especial,

gasolina B-83, aceites de motor, de transmision e industrial, ademas de lubricantes.

Es importante indicar que la organizacion ha realizado acciones encaminadas a la mejora
de la eficiencia energética apoyadas en planes de ahorro de energia, las que han estado
enfocadas de forma aislada, lo cual no garantiza una adecuada gestion de los portadores

energéticos.

En las edificaciones de la UIC de Cienfuegos el principal portador que se utiliza es la

energia eléctrica, no obstante se aprecia un aumento de este portador de 372.83% en el

10
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periodo de 2009 a 2013, lo que representa 32 739 KW/h y un gasto para la organizacion de
11169.92 pesos. Todo esto se le atribuye a que en la entidad no se ha realizado ningan estudio
que permita determinar indicadores que midan el desempefio energético en sus edificaciones,
para asi facilitar una adecuada planificacion de dicho portador en funcién de las condiciones
actuales de la organizacion y que permita conocer la influencia que tiene el consumo de éste en

el medio ambiente.
Todo lo anterior constituye la situacion problémica de la presente investigacion
Por lo que se define el siguiente Problema de Investigacion:

¢,Cémo determinar indicadores que midan el desempefio de las edificaciones de la Unidad de

Investigacién para la Construccién de Cienfuegos?
De lo anterior se genera la Hipo6tesis de la investigacion:

La aplicacién del procedimiento para la planificacion energética, permitird proponer
indicadores energéticos que midan el desempefio energético de las edificaciones de la Unidad
de Investigacion para la Construccion de Cienfuegos.

Definicion de Variables:

Variable independiente: Procedimiento para la planificacion energética
Variable dependiente: Indicadores de desempefio energético

Objetivo General:

Diseflar indicadores para la medicion del desempefio energético de la Unidad de

Investigaciéon para la Construccién de Cienfuegos.

Objetivos especificos:

Realizar la caracterizacion energética de la UIC Cienfuegos

Realizar la planificacion energética de las edificaciones UIC de Cienfuegos

Proponer indicadores para la medicion del desempefio energético en las edificaciones de la

UIC de Cienfuegos.
Tipo de investigaciéon: Descriptiva

Justificacion de La investigacion:

La gestion de la energia en la actualidad es un tema de vital importancia y actualidad

internacional. Asi como hace referencia la International Standart Organization (ISO) de junio del

11
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2011, en la norma internacional 1SO 50001:2011. “Gestion de la Energia” (esta norma es
adoptada por Cuba en enero 2012), ademas de los temas de importante relevancia,

considerados por el CITMA en la reduccion de contaminantes y la eficiencia energética.

La organizacion objeto de estudio cuenta con una edificacion para la realizacion de sus
procesos claves, estratégicos y de apoyo, donde se hace necesario la determinacién de
indicadores para la medicién del desempefio energético de la entidad, logrando asi identificar
potenciales de ahorro y elaborar proyectos de mejora para disminuir los consumos energéticos

de las mismas.
La investigacion se estructura en Resumen, Summary, Introduccién, tres Capitulos donde:

Capitulo I: Se establece el marco tedrico referencial. Comprende aspectos relacionados
con la gestién energética y las normas internacionales sobre gestion de la energia, en especial
la 1ISO 50001: 2011, ademas de normativas relacionadas con el disefio para la eficiencia
energética en edificaciones. Explica el proceso de certificacion de la conformidad de Sistemas
de Gestion especificamente el Sistema de Gestién para la Gestion de la Energia. Ademas
muestra claramente la necesidad de la gestién de la energia en las edificaciones ya que son las

mas cercanas al quehacer cotidiano de las personas.

Capitulo II: Se abordan aspectos generales de la organizacion objeto de estudio y se
realiza la caracterizacion energética. Por Ultimo se detalla el procedimiento propuesto por
Correa & Alpha (2013) para la planificacion de la energia. Se describen ademas las técnicas y

herramientas a utilizar en cada etapa.

Capitulo 1ll: Se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion del
procedimiento para la planeacion energética segin la 1ISO 50001: 2011 en la UIC de

Cienfuegos.

Ademas de Conclusiones, Recomendaciones que permiten sintetizar los resultados, asi

como la bibliografia utilizada y los anexos correspondientes.

12
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Capitulo I: Gestidn energética en edificaciones
1.1 Introduccion

En el presente capitulo se hace referencia a aspectos tedricos con el objetivo de conocer
temas que son indispensables en el Sistema de Gestion energética. Inicialmente se hace
referencia a la gestion energética, asi como normas sobre la gestion de la energia,
especificamente la ISO 50001:2011. Al mismo tiempo se exponen aspectos relacionados con la
gestion energética en edificaciones, por lo que se hace necesario explicar algunas normativas
internacionales y cubanas relacionadas con el tema, e indicadores energéticos aplicados a

edificios. Para la realizacion de este capitulo se procede segin se muestra en la figura 1.1.

GEStifm Normas sobre la
Energetica gestion
energeética

Gestion de la
energia 150
50001:2011

Certificacion NC
ISO 50001

Gestion Energética Normas para la
en edificaciones construcciéon de
edificaciones

Normas
internacionales

Indicadores
energéticos en
edificios

Normas cubanas

Figura 1.1: Hilo conductor. Fuente: Elaboracion propia
1.2  Gestion energética

La gestibn empresarial incluye todas las actividades de la funcion gerencial que
determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion; actividades que
se ponen en practica a través de la planificacién, el control, el aseguramiento y el mejoramiento

del sistema de la organizacion. La Gestion Energética o Administracion de la Energia, como

13
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Capitulo I: Gestion energética en edificaciones

subsistema de la gestion empresarial abarca, en particular, las actividades de administracion y
aseguramiento de la funcién gerencial que le confieren a la organizacién la aptitud para

satisfacer eficientemente sus necesidades energéticas.(Alvarez, 2013)

La Gestion Energética se considera como un conjunto de acciones técnicas, tecnologicas,
de control, de superacién y administrativas, organizadas y estructuradas para conseguir la
maxima eficiencia en el suministro, conservacion y utilizacion de la energia, o lo que es lo
mismo, para lograr la utilizaciéon racional de la energia de manera que permita reducir su
consumo sin el perjuicio de la productividad y la calidad de la produccion o servicio
prestado.(Marrero, 2005)

El concepto de Gestidon Energética se puede agrupar en dos visiones desde el punto de
vista macro. La primera supone que es el mercado el instrumento mediante el cual se logra la
gestién Optima y la segunda supone que es el estado como ente planificador que garantiza la

optimizacion de los recursos energéticos.

Desde el punto de vista micro (empresa) la Gestibn Energética se traduce en un
programa de optimizacion de energia, con el cual se definen estrategias y se toman acciones
para disminuir los consumos de energia, sin sacrificar la calidad, buscando los niveles de

maxima productividad.

El objetivo fundamental de la Gestién Energética es sacar el mayor rendimiento posible a
todos los portadores energéticos que son necesarios para una actividad empresarial, lo cual

comprende: (Martija, 2012)

e Optimizar la calidad de los portadores energéticos disponibles y su suministro

e Disminuir el consumo de energia manteniendo e incluso aumentando los niveles de
produccion o de servicios

e Obtener de modo inmediato ahorros que no requieran inversiones apreciables

e Lograr ahorros con inversiones rentables

e Demostrar la posibilidad del ahorro energético de la empresa

e Disminuir la contaminacion ambiental y preservar los recursos energéticos

e Disefar y aplicar un programa integral para el ahorro

e Establecer un sistema metodico de contabilidad analitica energética en la empresa

Al crecer los costes de la energia y su consumo, se hace necesario un Sistema de
Gestion de la Energia (SGE) con la finalidad de poder conocer los consumos y usos de las
distintas fuentes energéticas, no solo a nivel de valores globales, sino de modo particularizado

aplicado a los distintos procesos y consumos internos. Este conocimiento permite predecir los
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incrementos de energia usada que se producirdn al aumentar la actividad, o es posible fijar las

medidas de contencidn del coste a través de un programa inteligente de ahorro.

Un SGE es el conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactdan
para establecer una politica y objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios
para alcanzar dichos objetivos.(ISO, 50001:2011)

De lo anterior se deduce que el SGE es la parte del sistema de gestibn de una
organizacién que se dedicada a desarrollar e implementar su politica energética, asi como a
gestionar aquellos elementos de sus actividades, productos o servicios que interactllan con el
uso de la energia, es la parte del sistema general de gestidon de la organizacién que se encarga
de controlar el uso de la energia, desde su entrada a través de distintas fuentes, su uso y su

transformacion en beneficios.

El SGE se compone de: la estructura organizacional, los procedimientos, los procesos y
los recursos necesarios para su implementacion, tal y como se muestra en el Anexo 1. De igual

forma en el Anexo 2 se describen cada uno de los elementos del sistema.
1.3 Normas internacionales sobre la gestién de la energia

En la actualidad existen normas de referencia utilizadas mundialmente para establecer,
documentar y mantener los Sistemas de gestion energética. Esto implica que la organizacion
mejore su desempefio energético en todos los sentidos. Para entender lo mencionado

anteriormente se explican las siguientes normas:
Norma UNE 216301:2007

Publicada por la Asociacién 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, 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.(Alvarez, 2013)

Esta norma tiene una estructura similar a otras normas de gestion (por ejemplo, 1SO
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 cuédles son los aspectos

energéticos significativos, sobre los cuales priorizaremos nuestras actuaciones.(Alvarez, 2013)
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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 medicién disponibles son suficientes y/o

adecuados, definir unidades de referencia para comparar datos.(Alvarez, 2013)

Norma UNE 216501: 2010

La norma UNE 216501:2010 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 (UNE, 216501:2010), y esto lo
deroga la UNE 216301:2007.

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

e Obtener un conocimiento fiable del consumo energético y su coste asociado

e |dentificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de energia

e 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:

e Unificar procesos de auditoria energética

e Asegurar su conformidad con su politica energética

e Demostrar esta conformidad a otros

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

e Usar esta herramienta para la implantacion de un sistema de gestion energética
ISO 26000 responsabilidad social de empresa

Guia ISO 26000:2010 es una normativa guia para la gestion de responsabilidad social
corporativa (empresarial). Guia ISO 26000 se alinea con las normativas internacionales en
sistema de gestion ambiental ISO 14001 y calidad ISO 9001, ISO 26000 aplica a cualquier
entidad social constituida legalmente, inclusive sector de industria, privado y gobierno. Para
demostrar responsabilidad social, la entidad legal requiere identificar, definir, implantar y

mantener politicas que atienden, entre otros puntos: (Soto, 2011)

e Actividad Laboral, Nifios
e Labor Forzada
e Higiene y Seguridad

e Libertad de Asociacién

—
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e Discriminacion

e Accion Disciplinaria

e Horario Laboral

¢ Remuneracion y Compensacion
e Iniciativas "Verdes"

e Responsabilidad fiscal financiera
e Obligatoriedad legal y regulatoria

e Requisitos contractuales

Tal que respeto, oportunidad, responsabilidad e integridad sean valores en las
operaciones. Los puntos previos se aplicarian para determinar alcance dentro de las
obligaciones de una empresa - corporativo. lgualmente proveen las bases para optar a

demostrar responsabilidad social a clientes o consumidores.(Soto, 2011)
1.4  Gestion de la energia ISO 50001:2011
14.1 Surgimiento de la ISO 50001:2011

La solicitud a Internacional Organization for Standardization (ISO) para desarrollar una
Norma Internacional de gestion de la energia provino de Oficina de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI), quién reconoce que la industria necesita montar una respuesta
efectiva al cambio climatico y la proliferacion de normas nacionales de gestion de la
energia.(ISO, 50001:2011)

ISO ha identificado la gestion de la energia como uno de los cinco campos para el
desarrollo de Normas Internacionales y, en 2008, crea un proyecto de comité, ISO/PC 242,
Gestion de la Energia, para llevar a cabo el trabajo. ISO/PC 242 estuvo encabezada por los
miembros de ISO de los Estados Unidos American National Standards Institute (ANSI) y Brasil

Associao Brasileira de Normas Tcnicas (ABNT).(Rodriguez, 2012)

Los expertos de los organismos nacionales de 44 pases miembros de ISO participaron en
el desarrollo de la norma 1SO 50001 en ISO/PC 242, junto con otros 14 pases en calidad de
observadores. La norma también se beneficia de la participacibn de organizaciones de
desarrollo, entre ellas ONUDI y el Consejo Mundial de Energia (CME). (Organizacion
Internacional de Normalizacion, 2011) 1ISO 50001:2011 ha sido capaz de basarse en numerosas
normas de gestiobn de la energia nacionales o regionales, especificaciones y regulaciones,
incluyendo las desarrolladas en China, Dinamarca, Irlanda, Japon, Republica de Corea, Paises

Bajos, Suecia, Tailandia, EE.UU. y la Union Europea.(Rodriguez, 2012)

17

—
| —



A

INVES CONS

INVESTIGACIDNES
PARA LA CORSTRUCEIGH

Capitulo I: Gestion energética en edificaciones

En un contexto de incremento de los precios mundiales de la energia, la publicacién por
parte de la ISO de su Norma Internacional SO 50001:2011 para la gestién de la energia es
particularmente oportuna, pues ayuda a las organizaciones a mejorar su eficiencia energética,

aumenta la eficiencia energética y reduce los impactos del cambio climatico.(ISO, 50001:2011)

Esta norma, establece un marco para las plantas industriales, locales comerciales y todo
tipo organizaciones para gestionar la energia. Tiene una orientacién de amplia aplicabilidad en
los sectores econdmicos nhacionales, se estima que la norma puede influir hasta un 60% del
consumo de energia del mundo.(ISO, 50001:2011)

Segun la Organizacion Internacional de Normalizacién 2011 ISO 50001 es desarrollada
por el proyecto de comité 1ISO/PC242, Gestibn de la energia, cuyo Presidente, Edwin Piero,

comenta:

“Todos los dias, las organizaciones en todo el mundo se enfrentan con cuestiones tales
como, la disponibilidad de suministro de energia, confiabilidad del mismo, cambio climatico y el
agotamiento de los recursos. Un elemento critico en el tratamiento de estas cuestiones es el

grado de eficacia de como una organizacion gestiona el uso de su energia”.

ISO 50001 proporciona un modelo probado que ayuda a las organizaciones de forma
sistematica a planificar y administrar su uso de energia. Con un fuerte enfoque en el
rendimiento y la mejora continua. Contribuye a una mayor eficiencia energética y el uso
eficiente de la energia.(ISO, 50001:2011)

Roland Risser, Presidente del Grupo Técnico Asesor de los EE.UU. para ISO/PC 242, y
Administrador del Programa de Tecnologias de la Construccion en el Departamento de Energia

de EE.UU., subraya que:

“‘Esta nueva Norma Internacional proporciona el marco estructural para las empresas
comerciales e industriales para mejorar continuamente su intensidad energética - ahorrar
dinero, mejorar la competitividad y reducir la contaminacion. Cuando las empresas pueden

vincular la eficiencia a la rentabilidad, es un logro de ganar-ganar”.

La aprobacion de la ISO 50001 es relativamente nueva, pero va a adquirir mucha
importancia porque las empresas que se certifiquen con ella tienen ventajas competitivas en el
mercado, ahorro de costes al controlar directa y conscientemente su gestién energética y tienen

mayor valoracion en la contratacion publica.(1SO, 50001:2011)
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El documento se basa en los elementos comunes que se encuentran en todas las normas 1SO

de sistemas de gestidn, asegurando un alto nivel de compatibilidad.(Administrator, 2010)

Este proyecto de norma toma apartes de los siguientes referentes normativos:

e SO 9001: 2000
e [SO 14001:2004

e Proyecto de norma ANSI MSE 2000: 2008

En la Tabla 1.1 se muestran los elementos comunes entre la ISO 50001 y las normas antes

mencionadas.

Tabla 1.1: Aspectos que tomé la ISO 50001 de las ISO 9001:2000, ISO 14001:2004 y ANSI

ISO 9001:2000

ISO 14001:2004

MSE 2000:2008. Fuente: Elaboracion Propia

Proyecto de norma ANSI MSE 2000:

2008

Requisitos de la

documentacion

Implementacién y operacion
(Comunicacion, competencia,

formacion y toma de conciencia)

Compromisos, funciones y

responsabilidades

Responsabilidad de la alta

direccién

No conformidad, accion correctiva

y preventiva

Implementacion de proyectos

Politica (dentro del

capitulo de planeamiento)

Control de los equipos y procesos

Medicién y monitoreo

1.4.3 Caracterizacién de la Norma Internacional 1SO 50001:2011

ISO 50001:2011 proporciona a las organizaciones del sector publico y privado estrategias

de gestion para aumentar la eficiencia energética, reducir costos y mejorar la eficiencia

energética. La norma tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido

marco de trabajo para la integracibn de la eficiencia energética en sus practicas de

gestion.(Rodriguez, 2012)
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Segun la ISO las organizaciones multinacionales tienen acceso a una norma Unica y

armonizada para su aplicacién en toda la organizacion con una metodologia l6égica y coherente

para la identificacibn e implementacion de mejoras. La norma tiene por objeto cumplir lo

siguiente: (Rodriguez, 2012)

Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de consumo de

energia.

Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestion de los recursos

energeéticos.

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

Ayudar a las instalaciones en la evaluaciéon y dar prioridad a la aplicacién de nuevas
tecnologias de eficiencia energética.

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

suministro.

Facilitar la mejora de gestion de la energia para los proyectos de reduccién de

emisiones de gases de efecto invernadero.

Permitir la integracion con otros sistemas de gestion organizacional, como ser el

ambiental, y de salud y seguridad.

1.4.4 Funcionamiento de lanorma ISO 50001:2011

La 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 ISO 9001 (Gestion
de calidad), ISO 14001 (Gestion ambiental), ISO 2200 (Seguridad e inocuidad alimentaria),
ISO/IEC 27001 (Informacion de seguridad). En particular, la norma ISO 50001 sigue el proceso

Planificar-Hacer-Verificar- Actuar de mejora continua del sistema de gestion de la energia, tal
como lo muestra la figura 1.2.(1ISO, 50001:2011)
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Politica
energética

Planificacion
energética

Revision por la
direccion

Implementacion
y operacion

Monitoreo,
Verificacion medicion y
analisis

Mo conformidades,
correccidn ,accion
correctivay preventiva

Auditoria interna
del SGEn

Figura 1.2: Modelo de Sistema de Gestién de la Energia ISO 50001:2011. Fuente: 1ISO
50001:2011

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. ISO 50001:2011 proporciona un marco de
requisitos que permite a las organizaciones: (Rodriguez, 2012)

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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e Utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre el uso y consumo de

energia.
e Medir los resultados.
e Revisar la eficacia de la politica.
¢ Mejorar continuamente la gestion de la energia.

La ISO 50001:2011 puede ser implementada de forma individual o integrada con otras
normas de sistemas de gestion, de cualquier manera sus beneficios son innumerables para la

sociedad y las organizaciones.
1.4.5 Beneficios de la Norma Internacional ISO 50001:2011

Como todas las normas de sistemas de gestion, ISO 50001:2011 ha sido disefiada para
ser aplicada por cualquier organizacion, sea cual sea su tamafio o actividad, ya sea en el sector

publico o privado, independientemente de su ubicacion geogréfica.

Esta norma no fija objetivos para mejorar la eficiencia energética. Esto depende de la
organizacion usuaria, o de las autoridades reguladoras. Esto significa que cualquier
organizacion, independientemente de su dominio actual de gestién de la energia, puede aplicar
la Norma ISO 50001:2011 para establecer una linea de base y luego mejorarla a un ritmo
adecuado a su contexto y capacidades, entre sus principales beneficios se encuentran los

siguientes: (Rodriguez, 2012)
Energéticos y Ambientales:
¢ Optimizacion del uso de la energia (consumo eficiente de la energia).
e Fomento de la eficiencia energética de las organizaciones.
e Disminucion de emisiones de gases CO, a la atmosfera.
¢ Reduccioén de los impactos ambientales.
e Adecuada utilizacién de los recursos naturales.
e Impulso de energias alternativas y renovables.
De liderazgo e imagen empresatrial:
e Imagen de compromiso con el desarrollo energético sostenible.
e Refuerzo de la imagen de empresa comprometida frente al cambio climético.

e Cumplimiento de los requisitos legales.

( 1
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Socio-Econémicos:

Disminucién del impacto sobre el cambio climatico.
¢ Ahorro en la factura energética.
¢ Reduccién de la dependencia energética exterior.

o Reduccién de los riesgos derivados de la oscilacion de los precio de los recursos

energeéticos.
1.4.6 Importancia de la Norma Internacional ISO 50001:2011

La energia es fundamental para las operaciones de una organizacién y puede representar
un costo importante para estas, independientemente de su actividad. Se puede tener una idea
al considerar el uso de energia a través de la cadena de suministro de una empresa, desde las

materias primas hasta el reciclaje.(Administrator, 2010)

Ademas de los costos econdmicos de la energia para una organizacion, la energia puede
imponer costos ambientales y sociales por el agotamiento de los recursos y contribuir a
problemas tales como el cambio climatico. El desarrollo y despliegue de tecnologias de fuentes

de energia nuevas y renovables puede tomar tiempo.(Rodriguez, 2012)

Las organizaciones individuales no pueden controlar los precios de la energia, las
politicas del gobierno o la economia global, pero pueden mejorar la forma como gestionan la
energia en el aqui y ahora. Mejorar el rendimiento energético puede proporcionar beneficios
rapidos a una organizacion, maximizando el uso de sus fuentes de energia y los activos
relacionados con la energia, lo que reduce tanto el costo de la energia como el consumo. La
organizacién también contribuye positivamente en la reduccién del agotamiento de los recursos
energéticos y la mitigacion de los efectos del uso de energia en todo el mundo, tal como el

calentamiento global.(Administrator, 2010)

ISO 50001:2011 se basa en el modelo de sistema de gestion que ya esta entendido y
aplicado por organizaciones en todo el mundo. Puede marcar una diferencia positiva para las
organizaciones de todo tipo en un futuro muy cercano, al mismo tiempo que apoya los
esfuerzos a largo plazo para mejorar las tecnologias de energia. Esta norma ya ha sido

aplicada en algunas organizaciones arrojando resultados positivos de su implantacion.
15 Certificacion de la NC ISO 50001:2011

La Resoluciéon 8 / 2013 constituye el Reglamento de Certificacion de NC para los

Sistemas de Gestion Yy establece los requisitos y el procedimiento general para la certificacion
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de la conformidad con los requisitos establecidos en las Normas Cubanas correspondientes de
un Sistema de Gestién de Calidad Sistema de Gestibn Ambiental, Sistema de Seguridad y
Salud en el Trabajo, Sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control , Sistema de
Inocuidad Alimentaria, Sistema de Gestion Integrada del Capital Humano, Sistema de Gestién
de la Energia o de un sistema que de forma integrada satisfaga al menos en dos sistemas de

los antes mencionados en su @mbito de aplicacion.

Ajustandose a la temética abordada en la presente investigacién los requisitos especificos
que se establecen para el Sistema de Gestion de la Gestion de la Energia son los

siguientes:(Normalizacién, 2013)

o Demostrar la conformidad de su sistema de gestion en todo el alcance fisico de la
entidad auditada, respecto a la norma NC-ISO 50001:2011

e Evidenciar mejoras en el desempefio energético de la organizacion a partir de las
oportunidades de mejora identificadas como resultado de la realizacion de una

revisidn/supervision energética acometida por una entidad o autoridad competente.

e No haber sido objeto de medidas por contravenciones de inspecciones estatales
relacionadas con el uso y consumo de la energia, y su eficiencia energética. en el plazo

de 12 meses anteriores a la solicitud del servicio de certificacion

El proceso de certificacion de la conformidad de Sistemas de Gestion se desarrolla a

través de un procedimiento que cuenta 6 etapas de trabajo, como se describe a continuacion:
Etapa | Solicitud

En esta etapa el cliente debe realizar la solicitud mediante un modelo oficial (Ver Anexo
3), debidamente llenado y firmado, también se debe hacer una entrega de una copia en soporte
de papel. La presentacion de la solicitud debe ser presencial con la participacion de la persona

designada por la organizacién.(Normalizacion, 2013)

Luego la Direccion de la Certificacion realiza una revisiéon de la solicitud en presencia del
portador de la misma comprobando el cumplimiento de los requisitos. Entre ambas partes se

precisa el alcance de la certificacion de la conformidad.(Normalizacion, 2013)

Inmediatamente la Direccion de la Certificacion comunica al cliente la aceptacién de la
solicitud, para enviar posteriormente via correo electrénico o entregandole la puesta de contrato
en soporte magnético para su revision y aprobacion, cualquier discrepancia entre las partes

sera resuelta en directa comunicacion entre las mismas, si la solicitud no es aprobada se le
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comunica al cliente por escrito las razones, siendo necesaria una nueva solicitud para reiniciar

el proceso.(Normalizacién, 2013)

Si la oferta y/o el contrato son aceptados, pero no se inicia su ejecucion durante mas de
un afio por causas ajenas a la NC se considerardn anulados, requiriendo una nueva

solicitud.(Normalizacion, 2013)
Etapa Il Preparacion para la evaluacion

La Direccién de Certificacion procede a planificar el servicio de certificacion de la
conformidad en correspondencia con el contrato, informandole al cliente la designacion del
auditor lider y la composicién del equipo auditor incluidos los expertos técnicos cuando sea
necesario , asi como la puesta de plazos para la ejecucion de cada etapa. El equipo auditor
podra estar integrado por auditores en formaciébn, con previa aceptaciéon del
cliente.(Normalizacién, 2013)

El auditor lider realizard una visita preliminar a las instalaciones del cliente, a modo de
diagnostico del nivel de implantacion del sistema, en la que se realizard una revision
documental del mismo (auditoria), para luego entregar un informe que resuma todos los
resultados de la visita previa al cliente con una copia a la Direccion de la Certificacion para su

expediente.(Normalizacion, 2013)

El auditor lider segun la visita previa y en base a la conformidad demostrada determina si
el proceso debe continuar o posponer la auditoria hasta que se garantice por parte del cliente la
solucion de las observaciones que comprometen la conformidad con los requisitos establecidos,
siempre que el plazo de tiempo para ello no exceda los 3 meses, pasado el cual se rescindira el

contrato por NC debido a la extemporaneidad de los resultados.(Normalizacion, 2013)

Una vez que se haya decidido continuar el proceso de certificacion de la conformidad, el
auditor lider elaborara y acordard con el cliente el plan de la auditoria, que precisa las

actividades a realizar y sus fechas de ejecucion.(Normalizacion, 2013)
Etapa lll Evaluacion

El equipo auditor evalla ( en la fase de la auditoria de certificacion) el sistema de gestion
del auditado para determinar su conformidad con los requisitos normativos establecidos y la
confianza que brinda sobre los productos o servicios que suministra a sus clientes, teniendo en
cuenta lo establecido en los procedimientos de auditoria de NC vy

contractualmente.(Normalizacién, 2013)
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El equipo auditor le comunica al cliente, en la reunion de conclusiones de la auditoria de
certificacion inicial, modificacion del alcance o de renovacion de la certificacion, los resultados
de la auditoria, solicitando al cliente el analisis de las causas de las no conformidades y su
tratamiento con acciones correctoras y correctivas que den solucién y cierre a las no
conformidades, en un plan de medidas, con evidencias de implementacion de las acciones
segun lo planificado, que debera entregar al auditor lider en un plazo no mayor de 30 dias
naturales posteriores a la fecha de la reunibn de clausura de la fase Il de la

auditoria.(Normalizacion, 2013)

La eficacia de las acciones para dar solucion a las no conformidades mayores, o
menores que constituyan violacién de requisitos legales, reglamentarios y/o establecidos en
normas cubanas obligatorias, serd verificada en un plazo no mayor de 90 dias naturales
posteriores a la fecha de la reunion de clausura de la fase Il de la auditoria de certificacion, cuya
duracion y costo seran adicionales al programado para la auditoria donde fuera(n) detectada(s)
dicha(s) no conformidad(es).(Normalizacion, 2013)

La eficacia de las acciones correctoras y correctivas de las no conformidades detectadas
en auditorias de seguimiento, serd verificada en la siguiente auditoria, sin que sea requerida la

presentacion de un plan de medidas.(Normalizacién, 2013)
Etapa IV Informe de la evaluacion

Los resultados de la Fase Il de la auditoria, seran reflejados en un informe que se entrega
al cliente y a la Direccién de Certificacion en un plazo no mayor de 10 dias habiles posteriores a
la fecha de la reunién de clausura, en los modelos establecidos al efecto por los procedimientos
de la Direcciébn de Certificacion, conteniendo como resumen y conclusiones el juicio
fundamentado del equipo auditor como propuesta para la decision sobre la certificacion, con

una de las alternativas siguientes(Normalizacion, 2013):

e Proponer al Comité de Certificacion (COCER) la concesion del certificado por

considerar cerradas todas la no conformidades.

e Proponer al COCER la concesion del certificado basado en el cumplimiento y
adecuacion de las acciones correctoras, con notas de supervision para la auditoria de
seguimiento, para verificar la eficacia de las acciones correctivas tomadas en no
conformidades menores y la objetividad de la planificacion de las acciones emprendidas,
siempre que las no conformidades no constituyan violacibn de requisitos legales,

reglamentarios y/o establecidos en normas cubanas obligatorias, las que
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obligatoriamente deben quedar debidamente cerradas antes de proponer al COCER la

concesion del certificado.

e Proponer al COCER la concesiéon del certificado con una auditoria de seguimiento
extraordinaria antes de los 6 meses posteriores a la fecha de su concesién, con costo
atribuido al cliente, para verificar la eficacia en el tiempo para la implementaciéon de
acciones correctivas que requieran de acumular mayor numero de evidencias, o
seguimiento de inversiones que excedan el plazo de 90 dias naturales estipulado para el
cierre de no conformidades, siempre que las no conformidades no constituyan violacién
de requisitos legales, reglamentarios y/o establecidos en normas cubanas obligatorias,
las que obligatoriamente deben quedar debidamente cerradas antes de proponer al
COCER la concesion del certificado. Esta auditoria de seguimiento extraordinaria
condicionaria el mantenimiento del certificado o su retirada, quedando el cliente
obligado a efectuar una nueva solicitud en caso de retirada del certificado. En casos
excepcionales y por motivos bien argumentados, el Director de Certificacion, a criterio
podria autorizar una prérroga de dicho plazo, previa fundamentacién documentada.

e Proponer al COCER la no concesion del certificado por la imposibilidad de evidenciar el
cierre de las no conformidades detectadas en el plazo establecido o por no poder
evidenciar la implantacion del sistema conforme a los requisitos establecidos como

criterio de auditoria, por incumplimientos graves.
Etapa V Decisioén de la certificacion

La revision técnica del proceso de certificacion de la conformidad se realiza por la
Direccion de Certificacion como Secretaria Ejecutiva de COCER, calificando la conformidad
con los documentos del Sistema Nacional de Certificacion y el desempefio del equipo auditor,

proponiendo una de las siguientes alternativas (Normalizacién, 2013):

a. Someter a consideracion de la Presidencia de COCER la decisién de concesion tacita

de los atributos de certificacion de la conformidad.

b. someter a analisis la decisién sobre la certificacion de la conformidad en sesion
presencial del COCER en pleno, cuando se entienda conveniente como resultado del
proceso de revision técnica, o cuando la propuesta del equipo auditor sea la de no
otorgar (0 no mantener) el certificado, pudiendo contar con la presencia en la sesion
del COCER en calidad de invitados, de personal competente en el campo de actividad
de los procesos a debate, con derecho a emitir criterios imparciales, pero no derecho al

voto, de acuerdo al Reglamento de funcionamiento del COCER.
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Toda decision del COCER derivada de las propuestas anteriores se comunica al cliente,

debidamente fundamentada, procediendo a la entrega de los atributos correspondientes en
en el directorio de entidades

caso positivo, informando publicamente de ello
certificadas.(Normalizacién, 2013)

El Certificado (figura 1.3) tendra una vigencia de tres (3) afios, a partir de la fecha de
decision sobre la certificacion, si se mantienen las condiciones bajo las cuales fue
concedido, comunicado oficialmente a partir de la fecha de emision de la Resolucién de

otorgamiento y atributos correspondientes de la certificacion por la ONN.(Normalizacion, 2013)
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Figura 1.3: Certificado del Sistema de Gestion de la energia. Fuente: Resoluciéon Nro. 8 / 2013
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Etapa VI Supervision

La oficina Nacional de Normalizacion lleva a cabo evaluaciones periddicas mediante
auditorias de seguimiento realizadas con una frecuencia de al menos una (1) al afio, con vistas
a determinar si el sistema continda cumpliendo los requisitos bajo los cuales se concedi6 el
Certificado, asi como el cumplimiento de las acciones correctivas, cuando asi proceda. El costo
de todas las supervisiones sera atribuido al titular. (La fecha de la primera auditoria de
seguimiento después de la certificacién inicial, se realizara ante de haber transcurrido mas de

12 meses desde el Ultimo dia de la auditoria de la etapa 2).(Normalizacién, 2013)

Cuando en estas supervisiones se manifiesten no conformidades con dichos requisitos, se
podran aplicar las medidas (ver Anexo 4) establecidas en dependencia de la gravedad del

hecho comprobado.(Normalizacion, 2013)

La frecuencia de las supervisiones podra incrementarse si la naturaleza de las no
conformidades que se manifiestan durante las mismas asi lo aconseja, o cuando se trate de
clientes cuyo sistema esta implantado en varios sitios, o cuando sea aconsejable tratdndose de
auditorias conjuntas en las que asi se haya programado por el otro organismo de
certificacion.(Normalizacion, 2013)

Como resultado de las supervisiones se elabora un informe por el equipo auditor que se
pone en conocimiento del titular del certificado, en el cual se hace constar todo lo relacionado
con el mantenimiento de los requisitos bajo los cuales se concedi6 el

Certificado.(Normalizacién, 2013)

En la segunda auditoria de seguimiento, o bien en la dltima cuando se realice mas de
una auditoria en el afo, el auditor lider le recordard al cliente que debe renovar la conformidad
de su certificacion explicando los pasos que debe seguir con el Organo de Certificacion. Para
ello el titular del certificado ratificar4d formalmente su solicitud de renovacion de la certificacion
a la Direccion de Certificacion con cinco (5) meses de antelacion a la expiracion del plazo de
vigencia sefalado, en el formato correspondiente a la Solicitud de Certificacion (Ver Anexo 3 ),
plazo necesario para asegurar la continuidad de la certificaciébn, o0 sea para garantizar la
realizacion de la auditoria de renovacion de la certificacion y evidenciar la toma de acciones
eficaces al equipo auditor para solucionar cualquier no conformidad detectada durante esta
auditoria antes de que haya vencido su certificacion. En caso de no recibirse esta

comunicacion, el Certificado vence su validez en la fecha sefalada.(Normalizacion, 2013)
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1.6 Gestion energética en edificaciones

La gestion energética es un proceso de mejora continua, pues mediante esta se puede
obtener un ahorro duradero y eficiente de las instalaciones, en funcion de las especificaciones

del edificio y las capacidades de la propia organizacion.

Cerca el 80% de la actividad humana se desarrolla en el interior de edificios y la mayor
parte del tiempo restante en las ciudades, ya sea en los hogares, en el trabajo o en otras
actividades. Los edificios tienen por objeto ser los intermediarios entre el hombre y el ambiente
exterior, jugando el papel de amortiguadores para conseguir un ambiente interior seguro,

saludable y confortable, independientemente de las condiciones exteriores.(Cerna, 2012)

Las edificios en las ciudades son responsables del 40 % de las emisiones de CO,, del 60
% del consumo de materias primas, del 50 % del consumo de agua y del 35 % de la generacion
de residuos y de la ocupacion del suelo. La construccion como actividad contribuye a emisiones
de otro 10 % a 20 % de CO2 adicional.(Cerna, 2012)

Los edificios requieren cuantiosas cantidades de energia para iluminacion,
acondicionamiento térmico, transporte de personas, bombeo de agua y funcionamiento del

equipamiento instalado en las diferentes areas.(Cerna, 2012)

Los edificios tienen un enorme impacto sobre el medio ambiente. Esos impactos ocurren
durante todas las fases de la vida de un edificio, desde la construccion, a través de la operacion

y hasta el final de su vida durante la demolicion.(Cerna, 2012)
El uso de energia en un edificio esta determinado fundamentalmente por:(Cerna, 2012)
Sus caracteristicas constructivas y ubicacion

e Elclima del lugar

e El perfil de uso

e Los servicios energéticos que se presten

e El comportamiento de los ocupantes

e El equipamiento tecnoldgico

e La gestién del edificio

Existen factores principales que influyen en el consumo de energia y la eficiencia

energética de los edificios entre ellos se encuentra los siguientes:(Borroto, 2012)

¢ Elclima: la temperatura exterior, la radiacion solar, el nUmero de horas de sol, etc.
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e La envolvente del edificio: las caracteristicas térmicas de los cerramientos que
constituyen la capa envolvente del edificio, como son las fachadas, ventanas, cubierta y

suelo.

e Las condiciones de operacién y funcionamiento del edificio: las que incluyen las
funciones para las que esta destinado el edificio, las condiciones de confort que hay que
mantener en su interior, el horario de funcionamiento, el nimero de ocupantes, la

variabilidad de estos en el tiempo, los habitos de los ocupantes, etc.

o El rendimiento de las instalaciones térmicas y de la iluminacién: los rendimientos

parciales de los equipos y los sistemas y la fuente de energia utilizada.

Dentro del numeroso grupo de medidas que se han implementado para el ahorro de

energia en instituciones a nivel internacional las mas comunes son:(Fernandez, 2007)

e Regulacion del horario de conexion de los equipos de climatizacion.

e Ajuste a la temperatura de confort.

e Seccionalizacion de los circuitos de alumbrado.

e Regulacién del uso de la iluminacion.

e Introduccion de sistemas de iluminacion eficientes.

e Desconexion automatica de la iluminacion y la climatizacion.

e Obligacién de instalar equipamiento etiquetado como eficiente.

e Introduccion de la categoria de edificios energéticamente eficientes.

¢ Manejo automatizado del consumo de energia en edificios inteligentes.
¢ Instalacion de sistemas de bombeo mas eficientes.

¢ Implantacion de sistemas de gestion de energia.

e Implantacién de sistemas de monitoreo y control de la energia eléctrica apoyados en

sistemas computarizados.
1.6.1 Estrategias parala mejora de la eficiencia energética en los edificios

Son muchas las oportunidades y las medidas que se pueden aplicar para reducir los
consumos Yy costos energéticos en los edificios, tanto las de tipo técnico organizativo, que se
pueden implementar sin costo o con costos marginales, como las que implican remodelaciones,
cambios tecnoldgicos o instalacion de nuevos equipos y sistemas de alta eficiencia, y que

pueden requerir inversiones considerables.(Cerna, 2012)
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Un programa de eficiencia energética en un edificio debe combinar medidas de ambos
tipos, organizadas para su aplicaciéon en el corto, mediano y largo plazo, comenzando, con la

aplicacion de aquellas de tipo organizativo que no requieran inversion.(Cerna, 2012)

De acuerdo a lo expresado anteriormente las estrategias a seguir para mejorar la

eficiencia energética en los edificios se enmarcan en las siguientes direcciones:(Cerna, 2012)
1. Reduccién de la demanda energética del edificios.
2. Mejora de la eficiencia energética en los equipos.
3. Sistemas de gestion y control del edificios.
4. Integracién de energias renovables.
5. Sensibilizacion de los ocupantes.
1. Reduccién de la demanda energética del edificio.

La demanda energética en los edificios estd determinada fundamentalmente por las
necesidades de climatizacion - aire acondicionado y/o calefaccion - y, en menor medida, por la

iluminacion artificial y el equipamiento.(Cerna, 2012)

Por tanto, un aspecto esencial para reducir la demanda energética de los edificios a
través de la disminucién de las cargas de climatizacién, es la optimizacion de la envolvente,
considerando su comportamiento durante todo el afio en funcion de los requerimientos de
proteccion solar, aislamiento térmico e iluminaciéon natural. Dentro de las principales acciones
para reducir la demanda energética de los edificios estan el uso de aislamiento térmico, la
eliminacion de puentes térmicos, el aprovechamiento solar térmico, el empleo de elementos de
protecciéon solar, la maxima utilizacion de la iluminacién y la ventilacion natural y el

aprovechamiento de la inercia térmica de la edificacion.(Cerna, 2012)
2. Mejora de la eficiencia energética en los equipos.

En primer lugar es necesario lograr la maxima eficiencia en los equipos de ventilacion y
climatizacién, por su peso en el consumo de energia, partiendo del concepto de que el objetivo
de estos sistemas no es calentar o acondicionar los espacios, sino climatizar y garantizar la

higiene y el confort a las personas.(Cerna, 2012)

El uso de sistemas de iluminacion eficientes, la sectorizacion de los circuitos y sistemas,
la acumulacidon de energia térmica y la introduccién de la cogeneracion y trigeneracion se

incluyen ademas dentro de las alternativas para mejorar la eficiencia energética de las
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instalaciones. Diversos estudios plantean que con la tecnologia actual, se puede ahorrar hasta

un 90% de la energia para calefaccion y aire acondicionado.(Cerna, 2012)
3. Sistemas de gestion y control.

Muchas veces se subestima la influencia de la gestion en el consumo de energia y se
absolutiza el papel del disefio del edificio y de las tecnologias eficientes. Aun en los edificios en
los que se ha implementado todo un conjunto de proyectos técnicos de mejora de su eficiencia,
se requiere de una gestidn energética que garantice el aprovechamiento maximo y sostenido de

las inversiones realizadas.(Cerna, 2012)

Un elemento basico para la gestion energética en los edificios es saber lo que consume,
esto es, la monitorizacién de los consumos. Un sistema de gestion y control energético del
edificio permite optimizar la energia entregada, de forma que ésta coincida exactamente con las

necesidades estrictas.(Cerna, 2012)

La utilizacion de sistemas de control automatico e inteligente de las instalaciones,
empleando técnicas avanzadas de automatizaciéon y control, basadas en los avances de las
nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones, posibilita reducir sensiblemente el
consumo energético de los edificios, manteniendo la calidad del aire interior y el confort.(Cerna,
2012)

4. Integracion de energias renovables.

La integracion de fuentes de energias renovables juega un papel fundamental en la lucha
contra el cambio climatico. Apostar por las energias renovables ya no tan solo es una cuestion
ecoldgica, también es una oportunidad econdmica y de desarrollo. Las aplicaciones mas

comunmente utilizadas en las edificaciones son:(Cerna, 2012)

e Solar térmica, para calefaccion y agua caliente sanitaria, refrigeracion solar, etc.

e Solar fotovoltaica, sistemas integrados al disefio arquitectonico, interconectados o no a
la red eléctrica.

e Mini-edlica, generalmente como complemento a la fotovoltaica, suele tener un gran
impacto simbalico.

e Geotermia, eficiente en casos de demandas equilibradas de frio / calor empleando
bombas de calor.

e Biomasa, tecnologia madura, pero que presenta barreras logisticas para el

aseguramiento del suministro.
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5. Sensibilizacién de los ocupantes.

Los usuarios del edificio deben estar sensibilizados con el uso racional de la energia y su
importancia para la proteccion del medio ambiente, de otra manera de nada servira la
tecnologia utilizada. El objetivo a lograr es que los ocupantes del edificio sean participes
conscientes de las acciones de ahorro de energia, que reporten oportunamente el gasto
innecesario de energia, el deficiente funcionamiento de los sistemas y equipos, y que generen y
sugieran nuevas medidas y proyectos de ahorro de energia que puedan implementarse en su

area o en el edificio en general.(Borroto, 2012)
1.7 Normas relacionadas con el disefio para la eficiencia energética de edificaciones
1.7.1 Normas internacionales

Internacionalmente existen varias normas relacionadas con el disefio para la eficiencia
energética de edificaciones, pero para la presente investigacion es necesario referirse a la
norma ASHRAE 90.1-1989 ya que las normas cubanas vinculadas con el tema se apoyan en
esta.

La norma ASHRAE 90.1-1989 muestra las pautas para el disefio de edificaciones
energéticamente eficientes y sirve como referencia para la mayoria de los cédigos revisados.
Tanto en los cédigos como en el estdndar se establecen diferentes métodos para verificar el
cumplimiento de la normativa. Los mas importantes son los denominados Método
Preestablecido y Método de Comportamiento Térmico del Sistema. En el primero, la evaluacion
se realiza a través de tablas que contienen paquetes de alternativas de construccion de la
envolvente, presentando los requerimientos que deben satisfacer las paredes y techos.(Almao,
2005)

El segundo método requiere un programa de célculo, con modelos matematicos, para
permitir mayor flexibilidad en la evaluacion de disefios de edificaciones o envolventes més
complejas. La determinacion de la ganancia térmica a través de las superficies exteriores se
realiza mediante la introduccién de datos caracteristicos de la envolvente de la edificacién a
evaluar. Es requerido el desarrollo de este programa de célculo para poder elaborar las tablas
gue constituyen el método preestablecido. Ambos métodos se basan en informacion ya
tabulada y procedimientos de célculo descritos por la ASHRAE (1997). La norma ASHRAE
90.1-1989 requiere que, en el caso de materiales o de configuraciones constructivas cuya
informacidén no exista en la data plasmada en sus manuales, sea solicitada al fabricante. La
informacién requerida debe provenir de pruebas de laboratorios certificados, siguiendo las

normas ASTM correspondientes, también descritas en la norma o estandar.(Almao, 2005)
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1.7.2 Normas cubanas

La Oficina Nacional de Normalizacion tiene elaborada la norma cubana NC220:2009, que
enuncia todos los requisitos que deben tenerse en cuenta a la hora del disefio para la eficiencia
energética de edificaciones. Esta norma contiene en 5 partes, las que se presentan a
continuacién:(NC, 220:2009)

Parte 1:

La primera parte de esta Norma Cubana establece requisitos de disefio para la eficiencia
energética de la envolvente del edificio, con el fin de minimizar la ganancia de calor solar y
disminuir los gastos de energia necesarios para acondicionar los espacios interiores sin afectar

las condiciones de bienestar interior.

Los requisitos de esta parte se aplican a todos los edificios o a parte de ellos que
proporcionan abrigo o facilidades para la ocupacion humana.

Es aplicable en el disefio de edificios de nueva construccién, de remodelaciones vy
ampliaciones. No se incluyen edificios o parte de ellos sin cierres exteriores o con elementos en
su envolvente permanentemente abiertos, (por ejemplo: celosias), excepto el requisito de
disefio 5.3 que es aplicable a cualquier espacio abierto o cerrado con o sin climatizacion

artificial.
Parte 2

Esta parte establece los requisitos que deben cumplir los sistemas eléctricos de las

edificaciones para lograr la eficiencia energética durante su explotacion.
Parte 3

Esta parte de la Norma Cubana representa los criterios minimos de disefio que se
aplicaran en los componentes de los sistemas de ventilacion y aire acondicionado de

edificaciones nuevas, en remodelaciones y ampliaciones de las existentes.
Se exceptlua su aplicacion en los trabajos de reparacion o mantenimiento de sistemas.
Parte 4

La parte 4 establece los requisitos para la eficiencia energética de los sistemas y

equipamiento de suministro de agua.

Los requisitos de esta parte son aplicables a sistemas nuevos de suministro de agua y a
Su equipamiento, instalados en nuevas edificaciones y en rehabilitaciones, totales o parciales,

de los edificios.
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Se exceptian de la presente norma las piscinas que utilicen agua caliente.
Parte 5

La parte 5 de esta Norma Cubana establece los requisitos necesarios para alcanzar de
forma integral una explotacion eficiente en cuanto al uso de la energia y al cumplimiento de las

protecciones y secuencias tecnologicas.

Se aplica a todos los sistemas de control y administracién de energia, de edificaciones

nuevas, en remodelaciones y ampliaciones de las existentes.

Los requisitos especificos de control y medicion se encuentran incluidos en la:
Parte 2. Potencia eléctrica e iluminacion artificial
Parte 3. Sistemas y equipamiento de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.
Parte 4. Sistemas y equipamiento de suministro de agua

Esta Parte no se aplicar4 en trabajos de reparacion o mantenimiento de sistemas de

control existentes.
1.8 Indicadores energéticos en edificios

Existen varios indicadores que se emplean en los edificios para gestionar el consumo de
energia, ya sean indicadores fisicos como los kWh/persona, los kWh/m? o indicadores
econdmicos como los costos de energia por personas o costos de energia por metro cuadrado.

En la tabla 1.2 se muestran los indicadores empleados en Peru para los edificios.(Pizat, 2011)
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Tabla 1.2: Indicadores energéticos en edificios. Fuente:(Pizat, 2011)

Indicadores Energéticos

Consumo de EE por empleado (d/a) (kWh/persona)
Consumo de ET por empleado (e/a) (kWh/persona)
Consumo de energia por empleado (f/a) (kWh/persona)
Consumo de EE por m?(d/b) (KWh/m?)
Consumo de ET por m?(e/b) (KWh/m?)
Consumo de Energia por m?(f/b) (KWh/m?)
Costo de EE por empleado (g/a) S/. Ipersona
Costo de ET por empleado (g/a) S/. Ipersona
Costo de Energia por empleado (i/a) S/. Ipersona
Costo de EE por m? (g/b) S/. m?
Costo de ET por m? (h/b) S/. m?
Costo Total de Energia por m?(i/b) S/. m?

EE: Energia Eléctrica
ET: Energia Térmica

Los indices energéticos constituyen una importante herramienta que permiten conocer el
nivel de eficiencia con que opera un edificio determinado, al comparar sus valores con los de

construcciones similares, o sea permiten gestionar el consumo energético.(Pizat, 2011)
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Conclusiones
Al término del presente capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. La Norma Internacional ISO 50001: 2011 es un instrumento adecuado para el disefio de
sistemas de gestién energética, la cual se basa en humerosas normas de gestion de la
energia nacionales y regionales propiciando ademas la integracién con otros sistemas
de gestion como calidad y medio ambiente.

2. Diversos estudios muestran que en el balance energético mundial el sector de las
edificaciones es responsable del 40 % de las emisiones de CO,, del 60 % del consumo
de materias primas, del 50 % del consumo de agua y del 35 % de la generacién de
residuos y de la ocupacién del suelo.

3. Los principales factores que influyen en el consumo de energia y la eficiencia energética
de los edificios son: el clima, la envolvente, las condiciones de operacion y

funcionamiento y el rendimiento de las instalaciones térmicas y de la iluminacion.

4. Las estrategias a seguir para mejorar la eficiencia energética en los edificios se
enmarcan en las siguientes direcciones: reduccién de la demanda energética, mejora de
la eficiencia energética en los quipos, sistemas de gestion y control, integracion de

energias renovables y sensibilizacion de los ocupantes.
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Capitulo 1I: Caracterizacion energética de la Unidad de Investigacion para la
Construccion en la provincia de Cienfuegos perteneciente a la Empresa Nacional de
Investigaciones Aplicadas INVESCONS.

2.1 Introduccion

En el presente Capitulo se realiza una breve caracterizacion de la Unidad de Investigacion
para la Construccion en la provincia de Cienfuegos perteneciente a la Empresa Nacional de
Investigaciones Aplicadas (ENIA-INVESCONS). Ademas se presenta una caracterizacion de la
situacion energética actual de la entidad y se propone el procedimiento para la planificacion

energética disefiado por (Correa Soto, Alpha Bah, 2013).

2.2 Caracterizacién de la Unidad de Investigacion para la Construccion (UIC) en la

provincia de Cienfuegos

A partir de la aprobacion del Expediente de Perfeccionamiento Empresarial el 23 de
septiembre del 2003 y en correspondencia con la estructura que esta forma de organizacion
empresarial exige, se crea la Unidad Empresarial de Base, especificamente Unidad de
Investigaciones para la Construccion de Cienfuegos perteneciente a la Empresa Nacional de
Investigaciones Aplicadas (ENIA-INVESCONS), subordinada al Ministerio de la Construccién
(MICONS). La sede principal de la UIC Cienfuegos esta situada en el municipio de Cienfuegos y
realiza sus trabajos en el entorno geografico de todo el territorio nacional, la cual tiene domicilio
legal en: Avenida 56 (San Carlos) # 5101 entre 51 y 53. (Ver Anexo No 5y Anexo No 6)

Tiene como objeto empresarial aprobado a tenor de la resolucion No. 304/04:

e Brindar servicios de perforacion para Investigaciones Ingeniero-Geoldgicas y de apoyo a

la construccion.
e Elaboracion de Tareas Técnicas y Programas Ingeniero Geoldgicos.

e Asesoria y consultoria sobre soluciones geotécnicas en obras de cimentaciones,

hidraulicas, viales, industriales sociales y demas tipos.
o Ensayos de laboratorio a suelos y rocas a requerimiento.
e Control de Calidad en obra.
e Realizar disefios geotécnicos de obras de tierras.
e Trabajos topo-geodésicos aplicados a la construccion.

e Estudios Medioambientales.
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Objetivos estratégicos:

e Cumplir con el Plan de Produccion previsto para el afio a partir de la prestacion de

Servicios Ingenieros Aplicados y de apoyo.

e Continuar la Direccion de nuestro trabajo cada vez mas hacia nuestros clientes y a su

satisfaccion.

e Obtener un personal altamente motivado y Productivo, capaz para la labor que

desempefia.

e Preservar la capacidad de conduccién y control de nuestras organizaciones, partiendo
de una conducta ejemplar y evaluacion sistematica del desempefio de nuestros
cuadros, en el enfrentamiento a las manifestaciones de indisciplinas, ilegalidades y

corrupcion.

e Implantacién del Perfeccionamiento en la Empresa, como condicibn necesaria y

determinante para lograr una mayor Eficiencia.

e Mantener y mejorar los servicios Certificados; acreditar los laboratorios de materiales
de la construccién e implantar un Sistema de Gestién de la Calidad en todos los

servicios que presta la Empresa.

e Obtener resultados Econdémicos y financieros en correspondencia con el plan

concebido.

e Continuar el desarrollo Cientifico de la Empresa, perfeccionando para ello la Gestion

de la Informacion; mediante un adecuado uso de la Informética.

¢ Erradicar la ocurrencia de hechos delictivos, a partir del Perfeccionamiento del Sistema
de Seguridad y Proteccion; cumpliendo con las disposiciones juristas de nuestro

Organismo.

e Obtener un 80% en el coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) del parque de
equipos activos que garantice el plan de produccion de la Empresa, asi como lograr
aplicar el proyecto de pintura al 30% de ellos para garantizar nuestra imagen

corporativa.
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Misidn
"Brindamos servicios de investigaciones aplicadas y estudios ingenieriles, en el sector de
la construccion; distinguiéndonos una tecnologia de avanzada y el alto nivel de profesionalidad,

pertenencia, cohesién y optimismo de nuestros trabajadores; en cuya manera de hacer, prima el

enfoque de superacion de las expectativas de nuestros clientes."
Vision

"Somos lideres en Cuba en investigaciones ingenieriles aplicadas, con un mayor alcance
y diversificacién de los servicios que brindamos, siendo estos percibidos como Unicos dentro del

sector de la construccién, diferenciandose por su calidad y valor agregado a través del

profesionalismo innovador de quienes los brindan".
Tabla 2.1: Valores compartidos. Fuente: Elaboracion propia

Valores Concepto Principales salidas estratégicas

» _ e Cumplimiento estricto de las
Modo de actuacion en el trabajo ]
_ . regulaciones.
» donde prima el colectivismo y la
Cohesion _ y e Cumplimiento de los planes
integracion, con un enfoque
. que se traza la
sistémico. L
organizacion.

Amar a la entidad, identificarse _
e Incremento en los niveles
con cada una de sus acciones, L
de participacion de los
sentir todo lo que sucede en ella ) ) y
trabajadores en la direccion
como suyo, defenderla vy L
] de la organizacion.
Pertenencia protegerla.
e Incremento de la atencion al
Estamos altamente
. hombre.
comprometidos con la empresa y
. , e Establecer los sistemas de
participamos activamente en las
. - pago por resultado.
actividades cotidianas.

Sistema de actuacién colectiva e Desempefio profesional
que se distingue por su competente en la ejecucion
_ ) competitividad, rigor, flexibilidad de las actividades de la
Profesionalidad » . .,
y ética en el desempefio de las organizacion.
funciones. o Elevados indices de
Alto nivel de responsabilidad, satisfaccion de los clientes

41

—
| —




A

Capitulo Il: Caracterizacion energética de la UIC en la provincia de Cienfuegos INVES (ONS
alta calificacion técnica, internos y externos.
dedicacion, calidad total en los e Trabajar con la filosofia de
resultados. Desempefarse con cero defectos como divisa e
esmero, en forma competente y integralidad en la gestion.

bajo los principios éticos de la
profesibn y orientar siempre
nuestra accion a la satisfaccion
de los clientes y el logro del
bienestar de la sociedad. Se
utiliza el trabajo en equipo para
lograr una buena interrelacion y

resultados integrales.

Confianza en el éxito de la

e Trabajar por elevar la
entidad » »
_ _ preparacion  politica e
Persistentes en la consecucion ) )
o ideolégica del personal.
de los objetivos a pesar de los o .
i . e Capacitacion continua del
obstaculos y los contratiempos,
o personal.
Optimismo hasta lograr lo que se propone.
e Convertir las normas éticas
Operamos con esperanza de
L. . en la herramienta basica
éxito en lugar de miedo ante el
para el desempefio de
fracaso.

N _ obreros, técnicos,
Transmitimos entusiasmo acerca

e profesionales y cuadros.
de posibilidades futuras.

La organizacién cuenta con una plantilla cubierta de 120 trabajadores de ellos 35 son
mujeres y 85 hombres. La cantidad de trabajadores por categoria ocupacional se muestra en la
Tabla 2.2.
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Tabla 2.2: Cantidad de trabajadores por categoria ocupacional. Fuente: Elaboracién propia

Categoria ’ _
_ Numero de Trabajadores
Ocupacional
Cuadros 7
Técnicos 59
Servicios 7
Operarios a7

Total 120

Como se observa en la Figura 2.1 el peso mayor de la fuerza de trabajo se centra en los

técnicos representando el 49 % del total.

M Cuadros
M Técnicos
i Servicios

M Operarios

Figura 2.1: Composicién de la fuerza de trabajo por categoria ocupacional.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2.2 se expone el nivel educacional en la empresa. Se observa que la misma
cuenta con un pequefio porcentaje de obreros calificados (2%). No obstante el 36% de los
trabajadores son técnicos medio y un 22% nivel superior. Vale aclarar que estos trabajadores
llevan trabajando en la empresa muchos afios por lo que ya tienen la experiencia necesaria
para desempefar estas funciones teniendo en cuenta las caracteristicas de los puestos de

trabajo existentes.
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ENivel de ensenanza basica
ENivel medio superior

W Obrero calificado
ETécnico medio

s Nivel Superior

Figura 2.2: Representacion de los trabajadores por nivel de escolaridad.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 2.3 se puede apreciar que la mayor cantidad de trabajadores se encuentra
en el rango de 50-59 afios y el menor porcentaje es de menores de 20 afios por lo que la

empresa cuenta con poco personal joven.

<20

H20-29
M30-39
M40- 49
M50-59
M60-69

Figura 2.3: Representacion de los trabajadores por edades.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 2.4 se muestra la estructura organizativa de la empresa. Se observa que la
misma cuenta con una Direccion General a la que se subordina los equipos de Inteligencia
Empresarial que son los encargados de la calidad, metrologia, gestién de archivos y auditorias;
Contabilidad y Finanzas que faculta todo el sistema econdmico-financiero de la UIC; Recursos
Humanos que lleva el control de la fuerza principal (el hombre); ademas se subordina
Investigaciones Aplicadas que incluye todos los procesos claves (perforacion, topografia,
ingenieria geoldgica, reparaciones y rehabilitacion, laboratorios de materiales y suelos) y los de
apoyo (marketing y contratacién conjuntamente con aseguramiento interno) que permiten el

éxito de estos.

Direccion General

[ | |
Inteligencia Contabilidad Investigaciones Recursos
Empresarial y finanzas aplicadas humanos
= Ingenieria Reparacionesy Laboratorio Laboratorio
Hbpomas Geologica Rehabilitacion de Materiales de Suelo
I |

Marketingy Aseguramiento
contratacion interno

Figura 2.4: Estructura Organizativa de la UIC Cienfuegos.

Fuente: Elaboracion propia

Principales clientes y proveedores

Clientes
e ESIC e Empresa de Materiales de la
« EPIC Construccion
e PROVARI ° ZETI
e Empresa de. Mantenimiento vy * ECOA32
Construccion e ECOIG6
[ s )
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e Unidad Constructora #5 e Empresa Eléctrica
Proveedores

e GEOCUBA

e CIMEX

e Cubalub

o Copextel

e DIVEP

e ASINOX

e OTN

¢ Almacenes Universales
e Unidad Provincial de Transporte
e FINCIMEX

e AUTOINPORT

e OBE

e MAPINTE
e SUMARPO
o |ZAJE

e ACUEDUCTO

e Comercial Cemento

46

—
| —



Ay

Capitulo Il: Caracterizacion energética de la UIC en la provincia de Cienfuegos INVES (ONS

IKVESTIGACIDHES
PARA LA CORSTRUCCIH

El Mapa General de Procesos que se muestra en la Figura 2.5 representa graficamente
los procesos estratégicos, claves y de apoyo que rigen la organizacion. El proceso que permite
dar cumplimiento a la mision de la empresa y que incide en la satisfaccion del cliente final es el
de Investigaciones Aplicadas que incluye: perforacion, topografia, reparaciones y rehabilitacién,

laboratorios de suelos y materiales e ingenieria geoldgica.
Actividades claves:
e Perforacion
¢ Ensayos en los distintos laboratorios (suelos y materiales)
¢ Reparaciones y Rehabilitacién
e Topografia
¢ Ingenieria geoldgica

MAPA DE PROCESOS DEL SIG

| PROCESOS ESTRATEGICOS:
. ) . ) . Satisfaccion

0 Necesidad Marketing y Direccion Inteligencia EJJ
E - == Contratacion Estrategica Empresarial = —— =
& ) ¥ ) -
< 1 4 o
o i : ”n
w Pcl}ticas, objetivos : : ResultadOf é
§ I L PROCESOS OPERACIONALES 1 =
5 1 1 o
> ‘&’ 1 1 > t&)
w o Requiditos — - ! Ha
IE g 1 Proceso de Investigaciones Aplicadas a la :Servicios E %
w g L Construccion = uw
=1 1 T o o
© 1 I - E
o= 1 ! n =
a 1 1 a
w 1 f 3 A 1 =
o I & Recursos 1 0
::T_J y ecurses PROCESOS DE APOYO: 1 bt
3 =
<} ! 0
2 ' L ] =

Gestion Contable Gestion del Aseguramiento 5,

Financiera Capital Humano Interno

Figura 2.5: Mapa general de procesos de la UIC Cienfuegos.
Fuente: UIC Cienfuegos

En la tabla 2.3 se refleja el cumplimiento del plan técnico-econémico en los tres altimos

afnos en Miles de Pesos (MP). Se evidencia que la entidad ha tenido un crecimiento en las
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utilidades demostrando su eficiencia econdémica y efectividad de sus actividades, lo cual
repercute en el uso racional de materias primas, recursos naturales, portadores energéticos y

en la reduccion del impacto ambiental que genera la entidad.

Tabla 2.3: Indicadores econémicos del periodo 2011-2013. Fuente: Departamento Econémico

UIC Cienfuegos

Indicadores

Econdmicos

Plan Real Plan Real % Plan Real %

Total de Ingresos MP 2150.5 2070 96 2405 2150 89 3554.6 2456.3 69

Costos y gastos MP
totales

1327 1280.8 96.5 14725 1322.6 89.8 1496.6 1406.1 94

Utilidad Bruta Pesos 8235 789.1 96 9324 8274 887 1058 1050.1 99.3
Costos y gastos Pesos

totales/Peso 0.6171 0.6188 100.3 0.6123 0.6152 100.5 0.5858 0.5725 97.7
ingresado

2.3  Caracterizacion energética de la Unidad de Investigacion para la Construccion en
la provincia de Cienfuegos

Los principales portadores energéticos que maneja la empresa son:

Portadores
energéticos

Combustibles
¥y lubricantes

Energia
Eléctrica Q‘)

Diesel
Gasolina regular
Gasolina Especial

Gasolina B-83
Aceite motor
Aceite industrial
Aceite de transmisian
Lubricantes (grasas)

Figura 2.6: Principales portadores energéticos de la UIC Cienfuegos.
Fuente: Elaboracion Propia

Llevar a cabo el andlisis del consumo y comportamiento de estos portadores energéticos
es responsabilidad del Técnico en Ahorro y Uso Racional de la Energia (Energético),
apoyandose en el Plan de Eficiencia Energética desarrollado cada afio por la UIC. El energético
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se encarga de que en cada mes sea debatido en los Consejos de Direccion el uso que se le ha
dado a los diferentes portadores energéticos en las distintas actividades que se realizan en la
unidad objeto de estudio y las nuevas politicas dictadas por el grupo empresarial y el ministerio
(MICONS) en cuanto a la reduccion del consumo de los mismos.

2.3.1 Andlisis de las acciones que se han realizado en funcién de la reduccion de los
consumos energéticos (2013-2014)

La Unidad de Investigacion para la Construccidbn en la provincia de Cienfuegos
actualmente cuenta con un Plan de Eficiencia Energética el cual muestra una serie de medidas
encaminadas a la reduccién del consumo de portadores energéticos donde cada una de estas

tiene un responsable, un ejecutor y una fecha de cumplimiento.
Combustibles

o Realizar estudio de origen y destino de las obras para optimizar los recorridos y

enriquecer la tabla de distancia.
o Realizar estudio de los recorridos en las hojas de rutas.
e Analisis de los indices de consumo por equipos.
e Discutir en los consejos de direccién los equipos con alteracion en el indice de consumo.
e Llevar los controles de consumos de combustibles y lubricantes.
o Realizar la prueba del litro a los equipos con dificultades en los indices de consumo.
¢ Realizar revision de los motores de los equipos altos consumidores.
e Realizar la remotorizacion de los equipos altos consumidores sin solucion.
e Revisar la presion de los neumaticos.
e Hacer un mayor uso de los carros de menor indice de consumo.

¢ Cumplir con los mantenimientos programados de los equipos
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Lubricantes
e Chequeary eliminar los salideros de aceite en los vehiculos.

e Realizar un analisis de las causas en los equipos que necesitan relleno de lubricantes

con frecuencia.
o Recoger el aceite usado para su devolucién a Cupet.
Energia eléctrica
o Chequear que se cumpla el acomodo de carga en horarios picos.
e Hacer analisis del comportamiento del alumbrado externo, parqueo, patio, etc.
e Sustituir las luminarias incandescentes por fluorescentes o ahorradores.
¢ No bombear agua en el horario pico.
e No usar las maquinas herramientas, torno, soldadura, etc. en el horario pico.
¢ No usar las fotocopiadoras u otros equipos en el horario pico.
e Chequear el plan de contingencia energética para su mejora.

e Tener el control de las auto lecturas por servicios y hacer analisis.

e Velar que se cumpla el horario de bombeo de agua de 2 a 5 pm.
e Revisar los salideros y los flotantes de los tanques.

¢ Eliminar los salideros de los bafios y otros lugares.

e Realizar los mantenimientos a turbinas, valvulas, conexiones, etc.
e Realizar el fregado de carros en horario de la mafana.

2.3.2 Estructura del consumo y gasto de los portadores energéticos de la Unidad de

Investigacion parala Construccion en la provincia de Cienfuegos

En la tabla 2.4 se describe el comportamiento del consumo real de los portadores
energéticos utilizados en la organizacion objeto de estudio para los afios 2009, 2010, 2011,
2012 y 2013. Se evidencia mayor consumo de diesel en el aflo 2012 con respecto a afios

anteriores, aungue el consumo de este portador no varia en gran medida de un afio a otro.
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Tabla 2.4: Consumo de los portadores energéticos de la Unidad de Investigacion para la

Construccion en la provincia de Cienfuegos. Fuente: Elaboracién Propia

Portador Unidad 2009 2010 2011 2012 2013

Diesel | 17865 28831 34356,92 | 48145,91 | 47907,88

W | 0 1500 224421 2190 2271,64
especial

Gasolinaregular I 9548 12328 11773 10341 10388
Gasolina B-83 I 21767 16519,7 15585,7 15818,8 15715,6
Aceite motor | 817 886 977 1038 1125

Aceite industrial | 253 436 578 552 359

Aceite

transmision I 272 267 278 282 312

Grasas Kg 85 129 67,5 172,5 95,5
Gas licuado Kg 1490 90 0 0 0
Electricidad kW/h 12000 13813 13701 46299 44739

Como se puede apreciar en la tabla, las unidades de medida de dichos portadores son

diferentes, lo que se hace imposible el analisis y comparacion de estos, por lo que es necesario
convertirlos a toneladas de combustible convencional (TCC), utilizando factores de conversion.

La tabla con esos factores se muestra en el Anexo No 7.

A partir de la informacion que brinda el Anexo No 7 se elabora la estructura de consumo
de portadores energéticos (Ver Anexo No 8) mediante el diagrama de Pareto, con el objetivo
de visualizar los de mayor consumo en la empresa. Como se puede observar en la figuras 2.7,
2.8, 2.9, 210 y 2.11, las gasolinas son las de mayor consumo de portadores energéticos
analizados en los dos primeros afios pero después el consumo mayor esta dado por el diesel
representando mayor por ciento de consumo en estos tres Ultimos afios estudiados,
representando el 50.74%, 51% y el 52.42% del consumo total de portadores energéticos

respectivamente.




A

Capitulo Il: Caracterizacién energética de la UIC en la provincia de Cienfuegos IIWES(OHS

e UL TR
PAAA LA CONSTRUCCION

Estructura de consumo para el afio 2009

S0 F 97,20 100,00
C 88,84
40
o OF 5417
O C
= C
20
" -
ok _ ——
Gasolinas Diesel Electricidad Aceites y lubricante

Figura 2.7: Diagrama de consumo energético del afio 2009.

Fuente: Elaboracion propia

Estructura de consumo para el afio 2010

60 97,30 100,00
i 89,60

Gasolinas Diesel Electricidad Aceites y lubricante

50 F
40 F

30 4509

TCC

20 F

10 -

Figura 2.8: Diagrama de consumo energético del afio 2010.

Fuente: Elaboracion propia
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Estructura de consumo para el afio 2011

80 [~
r 97,15 100,00
60 - 89,85
o L
O 40
= - 50,74
o -
0k D —
Diesel Gasolinas Electricidad Aceites y lubricante
Figura 2.9: Diagrama de consumo energético del afio 2011.
Fuente: Elaboracion propia
Estructura de consumo para el afio 2012
100 [
r 97,81 100,00
80 [~
C 79,72
60 |-
8 i
et r 51,00
40 -
" -

Diesel Gasolinas Electricidad Aceites y lubricante

Figura 2.10: Diagrama de consumo energético del afio 2012.

Fuente: Elaboracion propia

53

—
| —



A

Capitulo Il: Caracterizacién energética de la UIC en la provincia de Cienfuegos INVES (ONS

IKVESTIGACIDHES
PARA LA CORSTRUCCIH

Estructura de consumo para el afio 2013

100 F

T

97,90 100,00
80

T

80,22

T

T

60

52,42

TCC

40

T

T

20

T

T

Diesel Gasolinas Electricidad Aceites y lubricante

Figura 2.11: Diagrama de consumo energético del afio 2013.
Fuente: Elaboracién propia

La figura 2.12 muestra la estructura de consumo total de los afios que se analizan, donde se
puede apreciar que los cinco afos tuvieron un consumo ascendente, aunque en el ultimo afio
se evidencia un pequefio descenso, es valido sefialar que el aflo de mayor empleo de los
portadores es el 2012 con un 85.2041% del total.

90
81,9634

70

é0 60,7324

e TCC
46,4962
40

2009 2010 2011 2012 2013

Figura 2.12: Diagrama de consumo energético para los afios 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2.5 se muestra el gasto de forma independiente para cada portador energético.
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Tabla 2.5: Impacto de los principales portadores en los gastos totales de la de la Unidad de

Investigacién para la Construccién en la provincia de Cienfuegos. Fuente: Elaboracién Propia.

Gastos en MN.

Portadores
_ 2009 2010 2011 2012 2013
Energéticos
Diesel 12505,5 20181,7 34013,35 47664,45 47428,8
Gasolina Regular 6683,6 8629,6 11773 10341 10284,12
Gasolina B-83 13060,2 9911,82 14027,13 14236,92 14301,2
Gasolina Especial 0 1200 2131,99 2518,5 2612,39
Aceites y
_ 320,18 2501,23 353,04 525,64 3007,49
lubricantes
Energia Eléctrica 5587,52 6789,61 6659,04 18002,11 16757,44
Agua 2985,23 3547,85 3932,61 1939,51 3172,86
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G
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2
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o Lol o | I L hil

2009 2010 2011 2012 2013
Afos
M Diesel M Gasolina Regular ~ m Gasolina B-83 Gasolina Especial

B Aceites y lubricantes B Energia Eléctrica B Agua

Figura 2.13: Estructura de gastos por portadores energéticos para el periodo 2009-2013.
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se muestra en la tabla anterior y en la Figura 2.13, de la estructura de gastos por
portadores en los afios analizados, el diesel es el portador energético que mas se demanda en
la organizacion, representado para el afio 2013 el 48.61 % de los gastos por portadores, lo cual

se corrobora en el diagrama de Pareto mostrado en la Figura 2.14. Le siguen en orden de
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importancia la energia eléctrica, gasolina B-83, gasolina regular, agua, aceites y lubricantes y
gasolina especial.

Estructura de gastos para el afio 2013

(X 100000,)
100,00
1 97,32 '
- 90,99 9424
0os L 80,45
65,79
w 0,6
@] L
= [ 48,61
8 C
(O] 0,4 -
02 F
0 -_ --—___

Diesel Gasolina B-83 Agua Gasolina Especial
Energia Eléctrica  Gasolina Regular Aceites y lubricantes

Figura 2.14: Diagrama de estructura de gastos por portadores energéticos para el afio 2013.
Fuente: Elaboracion propia

2.3.3 Caracterizacion de los portadores energéticos
Recurso Agua:

El recurso agua es suministrado a la organizacion por la empresa de Acueductos y
Alcantarillados amparado bajo contrato legal. El agua accede a la instalacion desde la tuberia
maestra que también suministra agua a otros consumidores de la zona y a través de una
acometida se distribuye hacia la instalacién donde provee a los puntos internos de consumo de
agua, los cuales son: bafios sanitarios, lavamanos, taller, laboratorio de Materiales y Suelos.
Las tuberias visibles del sistema son de polipropileno y metalicas las cuales se encuentran en

buen estado.
El agua se utiliza para diferentes usos y actividades:
e Fregado de equipos automotor
e Fregado de utensilios utilizados en los laboratorios

e Actividades domésticas (aseo del personal, bafios sanitarios, limpieza de pisos, entre

otros)

Tabla 2.6: Equipos y Dispositivos del sistema del agua. Fuente: Elaboracion Propia
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Equipos Cantidad Datos técnicos Area
Tanques elevados (pléastico) 2 1000 L Pantry, Bafio y Laboratorio de
Materiales
Tanque elevado 1 1500 L Pantry, Bafio y Laboratorio de
(Fibrocemento) Materiales
Tanque eliptico 1 5000 L
Tanque elevado cuadrado 1 4000 L Laboratorio de suelos
(cemento)

Tratamiento y monitoreo del agua: El agua se recibe directamente del sistema de

acueducto por lo que en la entidad no se realiza tratamiento ni monitoreo al agua potable.
Electricidad:

Descripcion del sistema eléctrico: El Sistema Eléctrico de la organizacion comprende los
sistemas de recepcion, transformacion y consumo, provenientes del Sistema Electroenergético
Nacional (SEN). El registro del consumo de electricidad se realiza a través de 3

metrocontadores ubicado en la organizacion los cuales se presentan en la Tabla 2.7.

El Sistema Eléctrico General de la Empresa presenta un estado técnico regular y se le es

asignado un limite del consumo de este portador.
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Tabla 2.7: Datos de los metrocontadores ubicados en la empresa. Fuente:

Metrocontador

Subestacion

eléctrica

A

INVES (ONS
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Elaboracién propia

Circuito

Sucursal Gloria

2407003115 Laboratorio de Suelo Monoféasico Ruta:H8
Folio:2605
Laboratorio de Materiales, Economia .
Sucursal Gloria
,Salon de reuniones, Informéatica, Pantry, o
5020001279 o _ . Monofasico Ruta: C8
Barfio, Direccion ,Inteligencia '
E . Folio:0040
mpresarial
Topografia, Marketing, Recursos Control
humanos, Garita, Taller, Aimacén, - Cienfuegos
873010081678 _ _ _ Trifasico .
Ingenieria geoldgica, Aseguramiento Ruta:20
Interno Folio:1820

Consumo: En la tabla 2.8 se muestra el comportamiento del consumo de energia eléctrica

para el periodo 2009-2013 donde se confirma que para estos tres afios se cumple el plan de

consumo de electricidad.
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Tabla 2.8: Comportamiento del consumo de energia eléctrica en el periodo 2009-2013. Fuente:

Elaboracion Propia

Consumos de energia eléctrica (kW/h)

2009

2010

2011

2012
2013

En la figura 2.15 se observa que la electricidad experimenta un aumento del afio 2009 al

2011 pequefio y uno mayor en el siguiente afio, manteniéndose casi igual valor para el 2013.

50000
45000
40000
= 35000
3
= 30000
2 25000
=} ..
2 20000 =@==Consumo electricidad
o Kw/h
“ 15000
10000
5000

2009 2010 2011 2012 2013
Anos

Figura 2.15: Comportamiento de la Energia Eléctrica en el periodo 2009-2013.
Fuente: Elaboracion Propia

En el Anexo N0.9 se muestra la cantidad de equipos consumidores de electricidad con

gue cuenta la organizacion, la potencia, y el consumo diario y mensual de los mismos.

En la Tabla 2.9 se muestran los equipos por area mas consumidores de energia eléctrica
Y Su potencia correspondiente.
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Tabla 2.9: Equipos mas consumidores de electricidad. Fuente: Elaboracién propia

Equipos Potencia (kW)
Maquina de soldar 17.6
Torno 8
Destiladora de agua 1.76
Grula viajera 27.5
Compresor 4.4
Motor de la planta de fregado 75

Combustibles y lubricantes:

La organizacion consume varios combustibles y lubricantes, los cuales son: diesel,
gasolina regular, gasolina B-83, gasolina especial, aceite de motor, aceite de transmision y

grasas.

El principal proveedor de aceite y grasas lubricantes de la organizacién es Cubalub. La
recepcion de los combustibles se realiza mediante tarjetas magnéticas que se recargan en
FINCIMEX.

Almacenamiento y manejo: Los aceites se compran en sus tanques por el comprador de
la organizacion y se almacenan en el cuarto de lubricantes que posee la organizacion, usados

principalmente para el mantenimiento y relleno de los vehiculos.

Consumo de combustibles y lubricantes: En la tabla 2.10 se evidencia el
comportamiento del consumo de combustibles y lubricantes para los cinco afios que se analizan

en TCC, lo cual se muestra de manera resumida en la Figura 2.16.
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Tabla 2.10: Consumo de combustibles y lubricantes en el periodo 2009-2013. Fuente:

Elaboracién propia

Combustibles

y lubricantes

Diesel 16,1228 25,8577 30,8142 43,4508 42,9667
Gasolina
. 0 1,2848 1,7873 1,8759 1,8091
especial
Gasolina
7,6039 10,5597 9,3758 8,8577 8,2785
regular
Gasolina B-83 17,5808 14,3509 12,5883 13,742 12,6932
Aceites y
1,3017 1,5694 1,7288 1,8694 1,7241
grasas
50
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S 15
10
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E Diesel W Gasolina especial EGasolina regular B Gasolina B-83 W Aceites y grasas

Figura 2.16: Consumo de combustibles y lubricantes en el periodo 2009-2013.

Fuente: Elaboracion Propia
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Aunque el diesel es el portador que mas se consume por la organizaciéon, es importante
aclarar que la energia eléctrica es el principal portador que se utiliza en las instalaciones donde
se tienen equipos altos consumidores de energia.

2.4 Procedimiento para la planificacién energética segun los requisitos de la NC-ISO
50001: 2011.

El procedimiento seleccionado para la Planificacion Energética disefiado por Correa &
Alpha (2013) consta de cinco etapas. ElI mismo se disefié teniendo en cuenta los
requerimientos de la NC-ISO 50001: 2011 “Energy management systems — Requirements with
guidance for use” y del estudio de otras normas a nivel mundial referentes a la gestion de la

energia y gestion de la calidad, tales como:
e UNEZ216301. Sistema de gestidn energética.

e DIN EN 16001: Energy Management Systems in Practice. A Guide for Companies and
Organizations.

e ANSI/MSE 2000:2008. Management System for Energy.
e [SO 9001:2008. Sistema de Gestion de la Calidad. Requisitos

Este procedimiento ha sido aplicado a empresas productoras metalmecanicas,
obteniéndose resultados satisfactorios. Ademas al tener en cuenta para su disefio diversas
normas existentes a nivel internacional relacionadas con la gestién energética y la gestion de la
calidad posibilita su aplicacion en cualquier tipo de organizacion, tanto de produccién como de

servicios.

Es importante resaltar ademas, que en la bibliografia especializada no se identifica ningin

otro procedimiento de este tipo.

En la Figura 2.17 se muestran las etapas que componen el procedimiento para la

planificacion energética del Sistema de Gestion de la Energia.
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I. Revision del proceso jm T e
de planificacién | Detallar la planificacién de la energia y su correspondencia

e T | con la NC-ISO 50001:2011

Creacion de una base documental sobre la gestion de la
energia y uso de los portadores energéticos

] Lz . 1

! Evaluacién del uso y consumo de energia !

lll. Revision energética ! Identificacion de las fuentes de energia mas significativas !
| Determinacién de las oportunidades de mejora !

'

§ Bl it B

L e CTTT

IV. Resultados del ! Determinacion de la linea base y meta energética, asi como la |
el R EN TSI mejora del control a través de indicadores que reflejan el |
energética desempeiio energético en la organizacion i

r} | desempefio energéticoen |a organizacion |

Elaboracion y propuesta de planes de acciones y control del
proceso

MEJORA CONTINUA
[ mWP>TuP>-m ]

Figura 2.17: Resumen del procedimiento para la planificacion energética.
Fuente: Elaborado a partir de Correa & Alpha (2013)

A continuacién se describen las cinco etapas que componen el procedimiento de
planificacién energética y sus respectivos pasos, declarandose en cada una de estas objetivos,

técnicas y herramientas a utilizar y los resultados esperados.

Etapa |: Revisidon del proceso de planeacidn energética

Objetivo: Revisar el proceso de planeacion energética actual en correspondencia con la
norma NC-ISO 50001: 2011.

Técnicas y/o herramientas propuestas:
e Entrevistas
e Lista de chequeo
e Encuestas
e Revision de documentos

Resultados esperados: Con estas técnicas y/o herramientas, se puede detallar la

planificacion de la energia actual y su correspondencia con la ISO 50001: 2011.
La etapa | consta de tres pasos para su desarrollo, los cuales se detallan a continuacion:

Paso 1. Formacion del equipo de trabajo
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El equipo de trabajo debe ser integrado por un grupo de expertos conocedores del tema e
interesados en el mismo, de forma tal que aporten informacion precisa, participen en toda las

etapas de la investigacion, y puedan tomar las decisiones convenientes.

Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calculara el numero de expertos

necesarios, segun la siguiente expresion:

_pr(d—p)K

=
i<

M

Donde:
p: proporcion de error
i precision (i £12)

K: Constante que depende del nivel de significacion (1 - a). En la Tabla 2.11 se muestran los

valores de K para diversos niveles de confianza.
Tabla 2.11: Valores de K para diversos niveles de confianza.

Fuente: (Correa & Alpha, 2013)

Nivel de Confianza (%) Valor de K

6,6564
3,8416
2,6806

Ademas para la definicion de los expertos se establecen un grupo de criterios de
seleccién en funcion de las caracteristicas que deben poseer los mismos, siendo estos:
e Conocimiento del tema a tratar.
e Capacidad para trabajar en equipo y espiritu de colaboracion.
e Afos de experiencia en el cargo.
¢ Vinculacién a la actividad lo mas directamente posible.

Paso 2. Aprobacién del equipo de trabajo por la alta direccion

—
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Se presentara el grupo de trabajo seleccionado ante la alta direccién, junto a los criterios
de seleccion, para su aprobacion.

Paso 3. Revisién del Proceso de Planeacion Energética

Se aplicaran las técnicas y herramientas que estime convenientes el grupo de trabajo
para la determinacién de la planificacion de la energia actual de la organizacién y el andlisis de
su correspondencia con la NC-1ISO 50001: 2011. En este paso se propone una lista de chequeo
para la revision de la planificacién energética segun los requisitos de la ISO 50001: 2011 (Ver
Anexo No.10) emitida por la Lloyd’s Register en el documento “Cuestionario de

autoevaluacién de la gestién de la energia”.

Etapa |ll: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos

Objetivo: Recopilar los requisitos internacionales, nacionales, regionales y locales,

relacionados con la energia.

Técnicas y/o herramientas propuestas: Revision y busqueda de la documentacién

relacionada con la gestion energética y el uso de los portadores energéticos.

Resultados esperados: Creacion de una base documental sobre la gestion de la energia 'y
uso de portadores energéticos.

Los requisitos legales aplicables son aquellos requisitos internacionales, nacionales,
regionales y locales que se aplican al alcance del sistema de gestiébn energética. Es
conveniente para una organizacion evaluar, a intervalos planificados, el cumplimiento de los
requisitos legales y otros requisitos a los cuales suscriba que son pertinentes para su uso y
consumo energético. Los registros de los resultados de las evaluaciones del cumplimiento

deben ser mantenidos.

En este caso, se tendran en consideracion normas, regulaciones, leyes e indicaciones

estipuladas por:
e Consejo de Estado y de Ministros de la Republica de Cuba
e Organizacion Bésica Eléctrica (OBE)
e Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC)
e Ministerio al cual pertenece la entidad

o Grupo empresarial al cual pertenece la entidad
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¢ Resoluciones de la entidad
e Todas desde el punto de vista energético

Etapa lll: Revision energética

Objetivos:
e Analizar el uso y consumo de energia en la organizacion.
¢ Identificar las areas de uso significativo de la energia y consumo.
¢ Identificar oportunidades para la mejora del desempefio energético.

Técnicas y/o herramientas propuestas: Para cada paso se establecen el uso de

herramientas especificas.
Paso 1. Andlisis del uso y consumo de energia

Diagrama energético productivo:

Esta herramienta consiste en desarrollar el flujograma del proceso productivo,
agregandole todas las entradas y salidas de material y energia, con sus magnitudes
caracteristicas para los niveles de produccion tipicos de la empresa. En el diagrama pueden
mostrarse ademas los niveles de produccion de cada etapa, asi como entradas externas al
proceso de materiales semiprocesados si los hubiera. Es bueno expresar las magnitudes de
energia consumida en cada etapa del flujograma por tipo de energia consumida y en porcentaje

con respecto al consumo total de cada tipo. Este diagrama es de gran utilidad pues:

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

mayores consumidoras por tipo de energético.

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

energéticos no utilizados.

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

productivo.

e Muestra posibilidades de cambio en la programacion del proceso o introduccién de

modificaciones basicas para reducir los consumos energéticos.

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

mayores consumidores.

e Permite determinar la produccion equivalente de la empresa.

( 1
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Grafico de consumo v produccién en el tiempo (E—P vs. T):

Consiste en un grafico que muestra la variacion simultdnea del consumo energético con la
produccion realizada en el tiempo. El grafico se realiza para cada portador energético
importante de la empresa y se puede establecer a nivel de empresa, area o equipo. Este gréfico
muestra los periodos en que se producen comportamientos anormales de la variacién del
consumo energeético con respecto a la variacion de la produccién y permite identificar causas o

factores que producen variaciones significativas de los consumos.

Generalmente debe ocurrir que un incremento de la produccién produce un incremento
del consumo de energia asociado al proceso y viceversa. Es por ello que se consideran

comportamientos anémalos los siguientes:
¢ Incrementa la produccién y decrece el consumo de energia.
e Decrece la produccion y se incrementa el consumo de energia.

La razén de variacion de la produccion y el consumo, ambos creciendo o decreciendo,

son significativos en el periodo analizado.

De acuerdo con UPME (2006) citado en Correa & Alpha (2013), debe evaluarse la
confiabilidad de los datos para determinar si la muestra tiene la validez necesaria para realizar
la caracterizacion energética. Esta clasificacion de la confiabilidad es determinada segin como

se presenta en la Tabla 2.12.
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Tabla 2.12: Confiabilidad de los datos. Fuente: UPME (2006) citado en (Correa & Alpha, 2013)

Porcentaje de confiabilidad Clasificacion

%

100-95 Bueno

Regular

Deficiente

Gréficos de control:

Una carta de control es un grafico que sirve para observar y analizar con datos
estadisticos la variabilidad y el comportamiento de un proceso a través del tiempo. Esto
permitira distinguir entre variacidbn por causas comunes y especiales, lo que ayudara a
caracterizar el funcionamiento del proceso y asi decidir las mejores acciones de control y de
mejora. Estos graficos presentan dos limites de control que son calculados estadisticamente.
(Gutiérrez & De la Vara, 2007)

Segun UPME (2006) y CEEMA (2002) citados en Correa & Alpha (2013) los graficos de
control son diagramas lineales que permiten observar el comportamiento de una variable en
funcion de ciertos limites establecidos. Su importancia esta en que permiten detectar
comportamientos anormales que actuan en alguna fase del proceso y que influyen en la

desviacion estandar del pardmetro de salida controlado.
Se identifican dos tipos de variaciones:

e Variacién por causas comunes: Es aquella que permanece dia a dia, lote a lote y la
aportan en forma natural las condiciones actuales de las 6M’s (Materiales, maquinaria,

medicién, mano de obra, métodos y medio ambiente)

e Variacibn por causas especiales o atribuibles: Es causada por situaciones o

circunstancias especiales que no son permanentes en el proceso.

Un proceso que trabaja solo con causas comunes de variacion se dice que esta en control
estadistico o su variacion a través del tiempo es estable. Un proceso en el que estan presentes
causas especiales de variacién se dice que esta fuera de control estadistico o simplemente que

es inestable. Investigando la causa que provocé la anomalia y eliminandola se puede estabilizar
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el proceso. Una descripcidbn mas detallada de cada uno de estos graficos o cartas de control la
muestran (Gutiérrez & De la Vara, 2007).

El objetivo del uso de este gréfico en este contexto es determinar si los consumos vy

costos energéticos tienen un comportamiento estable o un comportamiento anémalo.
Utilidad de los graficos de control:

e Conocer si las variables evaluadas estan bajo control o no.

e 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.

e Establecer acciones o estrategias para eliminar las anomalias que provocan incremento

de los consumos o0 mantener las condiciones que provocan reduccion de los mismos.

e Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos o0 costos

energeéticos.

Una vez que se hayan adoptado acciones para evitar la recurrencia de los problemas, se
descartan los datos de las anomalias y se calculan los nuevos limites de control para el
seguimiento del comportamiento de los consumos. Este andlisis se hace a través del software

Statgraphics y Excel.

Andlisis de capacidad del proceso:

Es analizar como cumplen las variables de salida con las especificaciones del proceso. En
este contexto se utilizan variables para procesos con una sola especificacion, entre las que se

encuentran:

e Variables del tipo entre mas pequefia mejor donde lo que se desea es que nunca se
exceda a un valor maximo (LSE o ES). En eficiencia energética en el analisis de los
indices de consumo de los portadores energéticos este es el tipo de variable que se

analiza.

e Variables del tipo entre mas grande es mejor donde lo que interesa es que sean
mayores los valores a cierto valor minimo (LIE o EIl). Para el analisis de factor de

potencia se considera satisfactorio variables de este tipo.

Este andlisis se hace a través del software Statgraphics y Excel.
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Gréfico de tendencia de sumas acumulativas (CUSUM):

Este gréfico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variacién
de sus consumos energeéticos, con respecto a un periodo base de comparacion dado. A partir
de este gréfico también puede determinarse cuantitativamente la magnitud de la energia que se
ha dejado de consumir o se ha consumido en exceso con relacion al comportamiento del

periodo base hasta el momento de su actualizacion.

Utilidad del grafico CUSUM:

e Conocer la tendencia real de la empresa en cuanto a variacion de los consumos

energéticos.
o Comparar la eficiencia energética de periodos con diferentes niveles de produccion.

e Determinar la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo actual respecto a un

periodo base.
e Evaluar la efectividad de medidas de ahorro de energia.
Paso 2. Identificacion de las areas de uso significativo de la energiay consumo

Diagrama de Pareto:

El diagrama de Pareto es un grafico especial de barras cuyo campo de andlisis o
aplicacion son los datos categdricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas
vitales, asi como sus causas mas importantes. Es la basqueda de lo mas significativo. Es un
tipo de gréafico en el que las barras se representan una junto a la otra en orden decreciente de

izquierda a derecha.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado principio de
Pareto, conocido como “"Ley 80-20"" o “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que
unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), es decir el 80% del

problema es resultado directo del 20% de las causas.

Es un método de toma de decisiones para ayudar al equipo a decidir donde centrar sus
esfuerzos, basado en atacar primero el pequefio niumero de problemas mas graves, como
ayuda para establecer prioridades, seleccionar acciones correctivas y definir el problema mas

importante.

En el campo de la gestion energética el diagrama de Pareto contribuye a:
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e |dentificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o fenémeno
como puede ser: los mayores consumidores de energia de la fabrica, las mayores

pérdidas energéticas o los mayores costos energéticos.

o Predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la disminucién de un

efecto al reducir la barra de la causa principal que lo produce.

o Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de Pareto anterior y

posterior a la mejora.
Estratificacion:

Estratificar es analizar problemas, fallas, quejas o datos, clasificandolos o agrupandolos
de acuerdo con los factores que se cree pueden influir en la magnitud de los mismos, para asi

localizar las mejores pistas para resolver los problemas de un proceso o para mejorarlo.

La estratificaciébn es una poderosa estrategia de busqueda que facilita entender como
influyen los diversos factores o variantes que intervienen en una situacién problemética, de
forma que se puedan localizar diferencias, prioridades y pistas que permitan profundizar en la
busqueda de las verdaderas causas de un problema. La estratificacion puede ser utilizada en el
contexto del diagrama de Pareto, diagrama de dispersion, histograma, entre otras.

Esta herramienta es de gran utilidad al permitir:
e Discriminar las causas que estan provocando el efecto estudiado.
e Conocer el arbol de causas de un problema o efecto.

o Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las generales y

sobre el efecto estudiado.
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Paso 3. Identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio energético

Andlisis de modo v efectos de las fallas (FMEA):

El FMEA o AMEF como también se le conoce por sus siglas en inglés (Failure Mode and
Effects Analysis) es una herramienta clave en la labor de mejorar la confiabilidad de procesos y
productos. Es un procedimiento para identificar y evaluar las fallas potenciales de un producto
0 proceso, junto con el efecto que provocan éstas. A partir de lo anterior, se establecen
prioridades y se deciden las acciones para intentar eliminar o reducir la posibilidad de que
ocurran las fallas potenciales que mas vulneran la confiabilidad del producto o proceso. La
frecuencia con que ocurren las fallas junto con su severidad es una medida de la confiabilidad

de un sistema.

Mientas mayor sean éstas, menor sera la confiabilidad. EI FMEA juega un papel
fundamental en la identificacién de los fallos antes de que ocurran, es decir, posibilita las

acciones preventivas. (Gutiérrez & De la Vara, 2007).

Disefio de experimentos (DDE):

Es un método estadistico que se utiliza para determinar la relacion de causa y efecto
entre las variables de entrada (X) y la salida (Y) del proceso. En contraste con las pruebas
estadisticas estandar, que requieren cambiar cada variable individual para determinar la de
mayor influencia, el disefio de experimentos permite la experimentacion simultanea de muchas

variables mediante la cuidadosa seleccion de un subconjunto de las mismas.
Entre los objetivos del experimento pueden incluirse:
e Determinar cuales variables tiene mayor influencia en la respuesta, “Y”.

e Determinar el mejor valor de las “X” que influyen en “Y”, de modo que “Y” tenga casi

siempre un valor cercano al valor nominal deseado.

e Determinar el mejor valor de las “X” que influyen en “Y”, de modo que la variabilidad de

“Y” sea pequefia.

e Determinar el mejor valor de las “X” que influyen en “Y”, de modo que se minimicen los

efectos de las variables incontrolables.

Los métodos de disefio experimental tienen un cometido importante en el desarrollo de

procesos y en la depuracién de procesos para mejorar el rendimiento.

Diagrama de Ishikawa (o de Causa-Efecto):
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El Diagrama Causa-Efecto es un método gréfico que relaciona un problema o efecto con
los factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en
gue obliga a contemplar todas las causas que pueden afectar el problema bajo andlisis y de
esta forma se evita el error de buscar directamente las soluciones sin cuestionar a fondo cuéles

son las verdaderas causas.

,,,,,

El diagrama se debe utilizar cuando pueda contestarse “"si”” a una o las dos preguntas

siguientes:
o ¢ Es necesario identificar las causas principales de un problema?
o ¢ Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?

Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, los cuales dependen de como se

buscan y se organizan las causas en el gréfico. Estos son:

e Método de las 6M’s: Consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas
principales: métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y
medio ambiente. Estos seis elementos definen de manera global todo proceso y cada
uno aporta parte de la variabilidad del producto final.

e Método de flujo del proceso: Consiste en construir la linea principal del diagrama de

Ishikawa siguiendo el flujo del proceso y en ese orden se agregan las causas.

o Meétodo de estratificacion o enumeracién de causas: Implica construir el diagrama de
Ishikawa yendo directamente a las causas potenciales del problema sin agrupar de

acuerdo con las 6M’s.

Técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto):

Es una técnica valida para definir prioridades. La solucibn de prioridades es la
identificacion de que se debe de atender primero e incorporar la urgencia, la tendencia y el

impacto de una situacion, de ahi la sigla UTI.

¢ Urgencia: Se relaciona con el tiempo disponible frente al tiempo necesario para realizar
una actividad. Para cuantificar en la variable cuenta con una escala de 1 a 10 en la que
se califica con 1 a la menos urgente, aumentando la calificacion hasta 10 para la mas

urgente.

e Tendencia: Describe las consecuencias de tomar la accion sobre una situacion. Se le

dard un valor de 10 a las que tienden a agravarse al no atenderlas; las que se
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solucionan con el tiempo, 5; y las que permanecen idénticas sino se hace algo se

califican con 1.

e Impacto: Se refiere a la incidencia de la accion o actividad que se esté analizando en los
resultados de la gestién en determinada area o en la empresa en su conjunto. Para
cuantificar esta variable cuenta con una escala de 1 a 10 en la que se califica con 1 a las
oportunidades de menor impacto, aumentando la calificacién hasta 10 para las de mayor

impacto.
Resultados esperados:
e Evaluar el uso y consumo pasado y presente de la energia.
¢ Identificar las fuentes de energia mas significativas.

e Determinar el desempefio energético actual de las instalaciones, equipamiento, sistemas

y procesos relacionados con el uso significativo de la energia.
e Estimar el uso y consumo futuro de energia.

Etapa IV: Resultados del proceso de planeacion energética

Objetivos:
o Determinar la linea de base energética.
o Determinar la linea meta del desempefo energético.
¢ Mejorar, disefiar e incorporar los indicadores de desempefio energético, a través de:
- Detectar deficiencias en los indicadores actuales.
- Mejorar (modificar) los indicadores existentes.
- Incorporar indicadores energéticos de empresas lideres a través del Benckmarking.

- Disefiar indicadores propios a los procesos productivos o de servicio para la organizacion en

general o el sector.

La linea base y la linea meta se determinan mediante el andlisis de dispersion lineal .Para
ello es obligatorio tomar como referencia datos de méas de 3 afios cuando se posee informacion
mensual, sin embargo cuando la informacion es diaria se pueden considerar los datos de un

afo. Con ello se muestra a la entidad como ha sido su comportamiento.

Técnicas y/o herramientas propuestas:

74

—
| —



Ay

Capitulo Il: Caracterizacion energética de la UIC en la provincia de Cienfuegos INVES (ONS

IKVESTIGACIDHES
PARA LA CORSTRUCCIH

Diagramas de dispersion:

Conocido también como diagrama de regresion, el objetivo de este diagrama es presentar
la correlacién entre dos variables, en este caso: Consumo de energia y Produccién. Para esto
se deben recolectar los datos correspondientes a estas variables para un periodo de tiempo que
puede ser en dias, meses 0 afios y a través del método de minimos cuadrados determinar el

coeficiente de correlacion R y la ecuacion de la linea que se ajusta a los puntos de la grafica.

De acuerdo con CEEMA (2002) el coeficiente de correlacién debe ser mayor o igual a
75%, mientras que UPME (2006) sugiere que debe ser mayor o igual a 85%. Estos organismos
indican que coeficientes menores a los mencionados reflejan una relacion débil entre las
variables y que por tanto, los datos no son adecuados para efectuar el diagnéstico energético.
Igualmente afirman que un coeficiente de correlacibn menor, hace que el indice de consumo
(otra herramienta presentada mas adelante) no refleje adecuadamente la eficiencia energética
de la empresa 0 area analizada. Para efectos de este trabajo, se tomara el coeficiente de

correlacion igual al 80%. La ecuacion que se ajusta a los puntos de la grafica esta dada por:
E=m*P + Eg
Donde:
E: Consumo de energia en el periodo seleccionado.
P: Produccién asociada en el periodo seleccionado.
M: Pendiente de la linea.
Eo: Intercepto de la linea.
m*P: Energia utilizada en el proceso productivo.

Esta ecuacion refleja aspectos importantes: la pendiente (m) corresponde a la razén de
cambio medio del consumo de energia respecto a la produccion; el intercepto (Eo) es el
consumo de energia no asociado a la produccion, lo que quiere decir que a pesar de dejar de
producir hay un consumo fijo dado por Eo,. Muchas de las oportunidades de ahorros de energia

estan en ese consumo y pueden lograrse con poca inversion.

CUSUM y CUSUM tabular:

La seleccion del periodo base puede apoyarse en un analisis CUSUM, herramientas que

fueron explicadas en la Etapa Il del procedimiento.

Diagrama indice de consumo — produccidn (IC vs. P)
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Una vez que se tenga la ecuacion regresion, puede obtenerse el indice de consumo

dividiendo dicha ecuacién por la produccién, tal como se presenta a continuacion:

FEF=m»=P+ Fo

fC=E/P=nI+E%D

— Fo
1IC =m+ Eo

La ecuacion muestra que el indice de consumo depende del nivel de produccion
realizada, de este modo, si la produccién disminuye, es posible disminuir el consumo total de
energia, sin embargo, el costo de energia por unidad de producto aumenta. Esto sucede porque
hay una menor cantidad de unidades producidas soportando el consumo energético fijo. Por
otro lado, si la produccion aumenta, disminuyen los costos de energia por unidad de producto,
sin embargo, hasta el valor limite dado por la pendiente (m) (UPME, 2006 citado en Correa &
Alpha, 2013).

De este modo, el indice de consumo es una herramienta que contribuye a la
programacion de la produccion. Este grafico es muy util para establecer sistemas de gestion

energética y estandarizar procesos a niveles de eficiencia energética superiores.
Utilidad de los diagrama IC vs. P:

e Establecer metas de indices de consumo en funciéon de una produccion planificada

por las condiciones de mercado.

e Evaluar el comportamiento de la eficiencia energética de la empresa en un periodo
dado.

e Determinar el punto critico de produccién de la empresa o de productividad de un

equipo y planificar estos indicadores en las zonas de alta eficiencia energética.

e Determinar factores que influyen en las variaciones del indice de consumo a nivel de

empresa, area o equipo.

Resultados esperados: Determinaciéon de la linea base y la linea meta energética, asi
como la mejora del control, a través de indicadores que reflejen el desempefio energético en la

organizacion.

Etapa V: Planes de accidn y de control de la planificacién energética
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Objetivos:
e Proponer acciones de mejora para el proceso de planificacién energética
o Establecer planes de control para el proceso.

Técnicas y/o herramientas propuestas:

SWy 1H:

Se utiliza para definir claramente la division del trabajo y para ejecutar el plan de mejora
con un grupo estableciéndose el qué, por qué, cuando, quién, donde y cdmo segln se muestra
en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13: Modelo para aplicar la técnica 5W y 2H. Fuente: (Correa & Alpha, 2013)

Oportunidad de mejora:
Meta:

Responsable general:

Qué Quién Cémo Por qué Dénde Cuéando Cuanto

Planes de control del proceso:

Los planes de control del proceso permiten preservar los efectos de las acciones de
mejora y mantener la operacion del proceso dentro de los limites que han sido establecidos.
Estan orientados a las caracteristicas importantes para el cliente, constituyen un resumen de los
sistemas para minimizar la variacion del proceso y utilizan un formato estandarizado segun se
muestra en la Tabla 2.14.
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Tabla 2.14: Formato para elaborar planes de control. Fuente: (Correa & Alpha, 2013)

Entrada Oportunidad Indicador Rango de Frecuencia Responsable

de mejora control de control

Los planes de control estan orientados a:
o Cumplir las caracteristicas mas importantes para los clientes.
¢ Hacer minima la variabilidad de los procesos.
e Estandarizar los procesos.
e Almacenar informacién escrita.

o Describir las acciones que se requieren llevar a cabo para mantener el proceso con un

desemperio eficiente, ademés de controlar las salidas del proceso.
e Reflejar los métodos de control y medicion del proceso.
Sus beneficios fundamentales son:
e Mejora la calidad del proceso mediante la reduccién de la variabilidad del mismo.
e Reduce los defectos, centrando y controlando los procesos.
e Brinda informacion para corregir los procesos.

Resultados esperados: Elaboracién y propuesta de planes de accion y de control para el
proceso de planeacion energética.
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Conclusiones del Capitulo:
Al terminar este capitulo se llega a las siguientes conclusiones:

1. La caracterizacion energética que se realiza en la Unidad de Investigacion para la
Construccion (UIC) de Cienfuegos permite identificar como portadores energéticos principales,
al diesel y a la electricidad representando entre ambos el 65.79 % de los consumos en la
entidad, siendo estos a su vez los de mayor impacto en los gastos econdmicos en la entidad

objeto de estudio.

2. La organizacidén no cuenta con un sistema de gestidn energética que permita identificar
nuevas oportunidades para la mejora del desempefio energético facilitando asi una adecuada
planificacion de los portadores energéticos fundamentales, solo existen acciones encaminadas

a la mejora de la eficiencia energética.

3. El procedimiento que se selecciona para la Planificacion Energética disefiado por Correa &
Alpha (2013) toma en cuenta los requisitos de la NC-ISO 50001: 2011 y de otras normas a nivel
internacional referentes a la gestion de la energia y a la gestion de la calidad, lo cual posibilita

su aplicacién tanto en organizaciones de produccion como de servicios.
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Capitulo IlI: Aplicacion del procedimiento para la planificacion energética en la Unidad de

Investigacién para la Construccién (UIC) de Cienfuegos
3.1 Introduccion

En el presente Capitulo se realiza la caracterizacion de las instalaciones en la UIC de
Cienfuegos, ademas se exponen los resultados de la aplicacion del procedimiento propuesto
por Correa & Alpha (2013) para la planificacién energética segun los requisitos de la NC-ISO
50001:2011 en la misma.

3.2 Caracterizacion de las instalaciones de la UIC de Cienfuegos

El edificio de la UIC esta situado en la cabecera municipal de Cienfuegos y construido de
paredes de ladrillo, cubiertas de concreto y metdlica, las puertas y ventanas tienen carpinteria

de madera y metdlica, la mayoria de las oficinas estan climatizadas.

La instalacion esta conformada por 14 oficinas, 2 laboratorios y un taller, asi como demas
locales. Para la realizacion de esta investigacion se consideran 3 edificios, estos conectados a
diferentes metrocontadores descritos en el capitulo Il.

Los locales en estudio tienen las caracteristicas siguientes:
Primer edificio:

Esta edificacion posee 2 niveles, el primero estd compuesto por: laboratorio de materiales,
oficina del laboratorio, inteligencia empresarial mientras que el segundo se compone por 2

oficinas (contabilidad y finanzas, informatica), direccion, salon de reuniones, pantry y bafio.

La construccién es de 470.71 m? las ventanas y puertas son de madera y metalicas,
techado de placa (concreto) .El &rea climatizada corresponde a las oficinas de contabilidad y

finanzas e informatica, la direccion y el salén de reuniones.
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Datos generales:

Parametro ‘ Unidad de medida Valor

Area total construida m? 470.71
Numero de pisos u 2
Numero de habitaciones u 9
Numero de ocupantes u 24
Total de ventanas u 31
Total de puertas u 16

Segundo edificio:

Este edificio posee solamente un primer nivel que estd compuesto por el laboratorio de
suelo.

La construccion es de 66.3986 m? con ventanas y puertas de madera, cubierta metalica.

Toda el area es climatizada excepto el area de instrumentos.

Datos generales:

Parametro ‘ Unidad de medida Valor

Area total construida m? 121.40046
NUmero de pisos u 1
Numero de habitaciones u 5
Numero de ocupantes u 6
Total de ventanas u 12
Total de puertas u 7

Tercer edificio:

Este edificio posee un solo nivel compuesto por: topografia, area de instrumentos,
marketing, rehabilitacion recursos humanos, garita, taller, almacén, ingenieria geolégica,

aseguramiento interno, planta de fregado, perforacion y oficina de perforacion.

La construccion tiene 1139.6393 m?, las ventanas y puertas son metéalicas y de madera, la
cubierta tiene parte de concreto y zinc. Sélo estan climatizadas las oficinas de rehabilitacion,

marketing y contratacion, recursos humanos, topografia e ingenieria geoldgica.

Datos generales:
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Parametro Unidad de medida Valor

Area total construida m? 1139.6393
NUmero de pisos u 1
Numero de habitaciones u 11
Numero de ocupantes u 37
Total de ventanas u 25
Total de puertas u 21

3.3 Resultados de la aplicacién del Procedimiento para la Planificacion Energética en
la UIC de Cienfuegos

3.3.1 Etapa l: Revisién del proceso de planeacién energética
Paso 1: Formacioén del equipo de trabajo

El equipo de trabajo debe estar integrado por un grupo de expertos conocedores del tema
e interesados en el mismo, de forma tal que aporten informacién precisa, participen en toda las

etapas de la investigacion, y puedan tomar las decisiones convenientes.

Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calcula el nimero de expertos
necesarios, resultando ser 8.

p(1 —p)k 0.05(1 — 0.05) x 3.8416
n= - = = 8.11 =~ 8 expertos
i2 (0.15)2
Donde:
p=0.05
i=0.15
NC= 95%

La seleccidon de los expertos se realizo a partir de los criterios de seleccion establecidos
en el disefio del procedimiento expuesto en el Capitulo Il de la investigacion y del andlisis
realizado de forma conjunta entre el autor del trabajo y la direccidén de la empresa, quedando
conformado de la siguiente forma:

1. Director de la Unidad Jesus Alonso Ortiz
2. Energético Héctor Luis Hoyos Rodriguez

3. Técnico en explotacion de equipo Lidia Placia Silveira
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4. Jefe de Investigaciones Aplicadas Pedro Castellanos Solis
5. Especialista en Contabilidad Tania Mederos Solis
6. Especialista en Contabilidad Lili Porres
7. Especialista en Equipo Roberto Alonso Madrofial
8. Econdmica de la entidad Carmen Abreus Conde
Paso 2: Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccién

El equipo de trabajo es presentado y aprobado por el consejo de direccion de la

organizacioén objeto de estudio.
Paso 3: Revision del Proceso de Planeacion Energética
A continuacion se describe el proceso de planeacién energética en la UIC de Cienfuegos:

El técnico comercial, la direccion y el departamento econémico de la empresa revisan los
contratos para el proximo afio y elaboran el Plan de Obras, y lo elevan a la Empresa Nacional
de Investigaciones Aplicadas a la construccion (ENIA), a partir de esa informacién designan las

cantidades a emplear para la UIC ademas del indice de consumo correspondiente.

Luego el energético de la entidad confecciona el modelo de captacion de datos para la
demanda de portadores energéticos. En el modelo quedan reflejadas las obras contratadas a
las cuales se le asighan los equipos adecuados, a partir de esto se estiman la cantidad de

portadores a utilizar en cada obra segun el indice de consumo.

La planeacion de la energia eléctrica se realiza segun la cantidad de kilowatts planificados
por la Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas de ahi el energético segun las obras

contratadas establece las cantidades a utilizar en cada mes del afio.

Segun el Capitulo Il de la presente investigacion en este paso también se debe aplicar
una lista de chequeo para la ISO 50001:2011 correspondiente al capitulo de politica y
planificacion energética propuesta por la Lloyd’s Register. Los resultados de su aplicacion se
muestran en el Anexo 11. Del total de 26 items con que cuenta la lista de chequeo, la empresa
no cumple con 12, lo que representa el 80% del total. Las principales deficiencias identificadas

fueron las siguientes:
¢ No se cuenta con una politica energética en la organizacion.

¢ No se ha establecido en la organizacion una linea de base energética.

84

—
| —



Capitulo 1lIl: Aplicacion del procedimiento para la planificacion energética en la UIC de Cienfuegos II'I%
(ONS

INVESTIGACIDNES
PARA LA CORSTRUCEI0H

e No existen indicadores para realizar el seguimiento y la mediciéon del desempefio

energético.
3.3.2 Etapa ll: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos

En esta etapa se pretenden recopilar todos los requisitos relacionados con el uso y
control de los portadores energéticos. Para ello se realiza una revision y blusqueda de toda la
documentacién relacionada con la gestion energética. Las normas, resoluciones e instrucciones

que regulan la gestidon energética y el consumo de portadores energéticos de la empresa son:

Ministerio de la Construccion (MICONS)

e DEN-09-028 Situacion Actual de la Energia Eléctrica.

e DEN-09-030 Procedimiento para la toma e lectura en los contadores eléctrico no

residenciales.

e DEN-08-018 Procedimiento para la captacion de la demanda mensual de los
combustibles en el MICONS.

o DEN-002-09 Normas de Uso de la Tarjeta magnética de combustible en el MICONS.
e DEN-019-07 Reordenamiento de las Reservas Estatales de Combustibles.

e DEN-018-07 Actualizacion del Inventario de todos los Servicios Eléctricos de entidades

del MICONS radicadas en el territorio.
¢ DEN-017-07 Plan Operativo Mensual de Energia Eléctrica.
e DEN-016-07 Plan Operativo Mensual de Combustible.
e DEN-012-07 Despacho del MICONS con la OBE del Territorio.

e DEN-001-07 Modelo de Control de Inventarios del Equipamiento Tecnol6gico del
MICONS.

e OM3279-09 Principales medidas del programa de ahorro.

e (CC-4/2007 Orientaciones sobre el modelo 5073. Balance del consumo de portadores

energeéticos.

e CC-No. 10-01-2007 Medidas de ahorro de energia eléctrica y de Climatizacion de los

medios técnicos de CoOmputo a adoptar en cada organizacion.

Ministerio de Economia y Planificacion (MEP):
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e Sugerencias para el ahorro y uso racional de la energia, septiembre 1998.
e Acuerdo No. 5959/2007 para el control administrativo.

e Instruccion No. 1 del 2010. “Procedimiento para la adquisicion, carga y uso de las

tarjetas prepagadas para combustible”.

Ministerio de Energia y Minas:

o Resolucion No. 328. 9 de noviembre 2007 sobre el establecimiento del plan anual de

consumo de portadores energéticos.

e Guia de supervision Origen-Destino. 2013. Direccion de Supervision de Consumo y
Control de Portadores Energéticos de CUPET.

Ministerio de Finanzas y Precios:

e Resolucion No. 60/2009 respecto al uso y control de las Tarjetas Prepagadas para
Combustibles.

e Resolucion No. 28/2011 sobre tarifas eléctricas para el sector no residencial.

Oficina Nacional de Estadisticas (ONE):

¢ Modelo 5073. Balance de consumo de portadores energéticos.

Unidn Nacional Eléctrica:

¢ Guia metodolégica para la evaluacién de centros, empresas y organismos en el uso

racional y eficiente de la energia eléctrica.

Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos:

Inclusién del plan de uso del agua como indicador directivo de la economia, en el plan.

El grupo de trabajo le facilita a la organizacion la NC I1SO: 50001:2011"Sistema de Gestion

para la energia — Requisitos con orientacion para su uso".
3.3.3 Etapa lll: Revisién energética
Paso 1: Analisis del uso y consumo de energia

El principal portador utilizado en las instalaciones de la entidad es la energia eléctrica,
pues para la revision energética inicialmente se hace necesario un analisis del uso y consumo
de este. Con el objetivo de mostrar la variacion simultanea del consumo energético en el tiempo

se realiza un grafico de consumo de energia eléctrica en el tiempo.
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Teniendo en cuenta el criterio de (Correa Soto, J, Alph Bah 2013) que para realizar la
planificacion energética es necesario tener datos de mas de 3 afios cuando los analisis se
realizan mensual y 3 meses cuando se realizan diario, la UIC solo cuenta con los datos

mensuales de Enero, Febrero y Marzo del 2014, por lo que se procede a realizar el analisis a
partir de estos.

Comportamiento del consumo de energia eléctrica en el tiempo.

Las Figura 3.1 muestra la variacion simultanea en el tiempo del consumo de energia eléctrica
de los ultimos tres afios.

Consumo de energia eléctrica en el tiempo
12000

10000

8000 S

6000 M 2013
4 —8-2012
000 -

0

Consumo en kw/h

¢ &07}1'@
& & X N

Figura 3.1: Gréafico de Consumo de energia eléctrica en el tiempo.
Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico se muestra un aumento del consumo de energia eléctrica, sin embargo en
los dos primeros afios se observa que el consumo es estable. No obstante en el afio 2013 se

observa una pequefia anomalia, que segun el equipo de trabajo puede estar dado por las
siguientes causas:

e El plan de produccion de la empresa ascendio, ya que en el 2011 la empresa produjo $
2 150 140, en el 2012 $ 2 405 470y en el 2013 $2 549 000.

e En el mes de junio del 2013 la empresa estuvo orientada a realizar investigaciones
aplicadas a la construccion en la Refineria Camilo Cienfuegos.

Evaluacién de la estabilidad del proceso
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Para evaluar la estabilidad del proceso se decide emplear los graficos de control en cada

contador de la empresa, en este caso en particular la carta de individuales. Se selecciona esta
carta dado que se aplica a procesos donde hay un espacio largo de tiempo entre una medicién
y la siguiente, como lo es este, donde lo que se tiene son los consumos diarios de los ultimos 3
meses, ya que teniendo en cuenta el criterio de (Correa Soto, J, Alph Bah 2013) que para
realizar la planificacibn energética es necesario tener datos de mas de 3 afios cuando los
analisis se realizan mensual y 3 meses cuando se realizan diario. Este tipo de analisis permite
identificar si el proceso esta trabajando con causas comunes o0 especiales de variacién, para

lograr estabilizarlo, requisito este indispensable para evaluar su capacidad.

Es importante analizar si los datos siguen una distribucion normal para proceder con los
graficos de control por lo que se verifica el Valor-P en las pruebas de bondad de ajuste para los
3 contadores con la ayuda del Statgraphics como se muestra en la figura 3.2.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste Pruebas de Bondad-de-Ajuste Pruebas de Bondad-de-Ajuste
para Metrocontador 1 para Metrocontador 2 para Metrocontador 3
Prueba de Kolmogorov-Smirnov Prueba de Kolmogorov-Smirnov Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal Normal Normal

DMAS 0,104015 DMAS 0,0890902 DMAS 0,10869

DMENOS 0,15272 DMENOS 0,0850511 DMENOS 0,121268

DN 0,0890902 DN 0,121268

DN 0115272 Valor-P 0,708742 Valor-P 0,333312

0,116229

Figura 3.2: Pruebas de Bondad de Ajuste. Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que el valor-P més pequefio de las pruebas realizadas es mayor que 0,05, no se
puede rechazar la idea de que los tres casos provienen de una distribucién normal con 95% de

confianza.

En las figuras 3.3, 3.4 y 3.5 se muestran los gréficos de control para la variable energia
eléctrica para las areas que miden los metrocontadores 1,2 y 3 respectivamente.
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Metrocontador 1

Gréafico X para Metrocontador 1

19

LSC =18,00
CTR= 1281
LIC =7,61

17

15

11

X
&
I s R

0 20 40 60 80
Observaciéon

Figura 3.3: Carta de control de individuales para consumo diario en el contador 1.Fuente:

Elaboracion Propia

Metrocontador 2

Gréfico X para Metrocontador 2

3 E -
LSC = 42,62
oL 1] cTrR=34
L LIC = 28,26

28 | ! L . i

0 20 40 60 80
Observacion

Figura 3.4: Carta de control de individuales para consumo diario en el Metrocontador 2.Fuente:

Elaboracion Propia
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Metrocontador 3

Gréfico X para Metrocontador 3

101 F T T T ™

E ] Lsc=961

% E 4 cTrR=wm3
1 LIC=89,02

o7 [

93 |

a1 |

89 |, . . . =
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Figura 3.5: Carta de control de individuales para consumo diario en el Metrocontador 3.Fuente:

Elaboracion Propia

Se observa que en los tres casos el proceso se encuentra trabajando con causas
especiales puesto que se evidencian algunos patrones especiales no aleatorios identificados a
través de las pruebas de corridas que realiza el Statgraphics (Ver tabla 3.1, 3.2, 3.3).

Tabla 3.1: Pruebas de Corridas en el Metrocontador 1. Fuente: Elaboracion Propia

Reglas
(C) conjuntos de 5 observaciones con al menos 4 mas alla de 1,0 sigma.

(D) conjuntos de 3 observaciones con al menos 2 mas alla de 2,0 sigma.

Violaciones \
42 CD
44 C
56 C

Tabla 3.2: Pruebas de Corridas en el Metrocontador 2. Fuente: Elaboracion Propia

Reglas
(C) conjuntos de 5 observaciones cgn al menos 4 mas alla de 1,0 sigma.
Violaciones
17 C
18 C

Tabla 3.3: Pruebas de Corridas en el Metrocontador 3. Fuente: Elaboracion Propia
Reglas
(A) secuencias arriba o abajo de la linea central con longitud 8 o mayor.

Violaciones \
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Para ver que tan inestable es el proceso se procede al célculo del indice de inestabilidad
en los 3 casos:

Numero de puntos especiales
St = P d X 100

Numero total de puntos

St, = 4.92% St, =3.2% Sty = 3.2%

Como se muestra anteriormente los indices de inestabilidad calculados caen en el
intervalo de 2 a 5% por lo que el proceso posee una estabilidad regular siguiendo el criterio de
Gutiérrez & De la Vara (2007).

A pesar de que no existe ningun punto fuera de los limites de control, se evidencian
patrones. El equipo de trabajo plantea que estas causas especiales resultaron debido a que en
el Metrocontador 1y 2 los ultimos meses hubo un mayor nimero de ensayos en los laboratorios
de suelo y materiales ya que existi6 un aumento de trabajo en perforacién e incremento de la
demanda de materiales, ademas en el Metrocontador 3 en el mes de marzo existieron roturas

de algunos equipos automotores donde se le tuvo que realizar maquinado en el taller.
Evaluacién de la capacidad del proceso

Una vez identificadas las causas especiales de variacién se puede entonces evaluar la
capacidad del proceso. En este caso se tiene una variable del tipo entre mas pequefia mejor
donde lo que se desea es que el consumo de energia eléctrica no exceda a un valor maximo,
donde lo que se busca es cumplir con el valor que esta contenido en el plan para los 3

metrocontadores, siendo estos: 12,9; 39,3 y 96,8 respectivamente.
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LSE=129
24 T ' ' ' ' " Normal
r ] Media=12,8051
20 - ] Desv. Est.=1,93784
s 16 \ 7 Cpk=0,02
% C 1 Ppk=0,02
S 12 - ]
Q
2 L 1
4k -
0 ;J. | ., . | . ., | |_-
6 9 12 15 18 21

Metrocontador 1

Figura 3.6: Analisis de capacidad para el consumo de energia eléctrica en el Metrocontador 1.

frecuencia

18

15

[uny
N

Fuente: Elaboracion Propia

Capabilidad de Proceso para Metrocontador 2
LSE=393

= Normal
] Media= 35,4387
1 Desv. Est.=2,54509

71 cCpk=054
Ppk = 0,51

27 30 33 36 39 42
Metrocontador 2

45

Figura 3.7: Andlisis de capacidad para el consumo de energia eléctrica en el Metrocontador 2.

Fuente: Elaboracion Propia
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Capabilidad de Proceso para Metrocontador 3
LSE =96,8
18 T ' ' ' ' ' ' Normal
Media=94,3148
Desv. Est.=1,63695

15

12 Cpk=047

Ppk = 0,51

frecuencia
[(e]
L I e
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,/74 ]

1 1 1 1 1 1 1

89 91 93 95 97 99 101
Metrocontador 3

Figura 3.8: Analisis de capacidad para el consumo de energia eléctrica en el Metrocontador 3.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Las figuras 3.5, 3.6, 3.7 muestran que el proceso no es capaz de cumplir con las
especificaciones superiores lo cual se corrobora con el valor del indice de capacidad real del
proceso, el cual es inferior a 1.25 que es el que se considera adecuado segun Gutiérrez & De la
Vara (2007) para procesos con solo una especificacion.

Paso 2. Identificacion de las areas de uso significativo de la energiay consumo

En el Capitulo Il de la presente investigacion se realiz6 una caracterizacion energética en
la organizacién objeto de estudio, la cual permitié identificar mediante técnicas como la
estratificacion y el diagrama de Pareto las areas de uso significativo de la energia y consumo,
asi como los equipos mayores consumidores. Como resultado de ese andlisis se identifico que

en las instalaciones de la entidad el principal portador que se emplea es la energia eléctrica.
Paso 3. Identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio energético

A partir de la revision energética realizada se identific6 que el proceso no es capaz de
cumplir con lo establecido en el plan. Es por ello que el equipo de trabajo decide investigar

cuales son las causas que pudieran estar incidiendo en la baja capacidad del proceso.

Para verificar las causas mas probables que afectan el consumo de energia eléctrica, se
identifica cada una de ellas con las letras del alfabeto tabla 3.4, para su proceder a la

ponderacion. La votacion ponderada basada en la experiencia se realiza a través del método
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de expertos (Ver Anexo 13), donde se obtiene la frecuencia y las principales causas mas

probables a resolver.

Ha de destacarse que el numero de expertos ya fue calculado anteriormente y

seleccionados utilizando el empleo del modelo binomial en el subepigrafe 3.3.1.

Se verificaron las mismas, de manera independiente y se le establecieron las

oportunidades de mejora, como se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.4: Identificacion de las causas. Fuente: Elaboracion propia

Letras Causas Lugar
A Aumento de ensayos Laboratorio de materiales
B Aumento de ensayos Laboratorio de suelo
C Roturas y averias de equipos automotores Taller
D Mayor funcionamiento de los aires acondicionados. Oficinas

Las mismas se verificaron de manera independiente y se le establecieron las

oportunidades de mejora. Ver tabla 3.5.

94

—

—t



Capitulo 1lIl: Aplicacion del procedimiento para la planificacion energética en la UIC de Cienfuegos ﬁ
(ONS

INVESTIGACIDNES
PARA LA CORSTRUCEI0H

Tabla 3.5: Verificacion de las causas probables (raices). Fuente: Elaboracion Propia

Causa Probable (hipétesis) Verificacién de las Oportunidad de mejora

causas

Debido al el incremento de
Aumento de ensayos en el

. . la demanda de materiales
laboratorio de materiales

para la construccion Identificar indicadores que
midan el desempefio
Debido al crecimiento de energético en las
Aumento de ensayos en el investigaciones ingeniero | instalaciones de la empresa

laboratorio de suelos geoldgicas para la

construccion

Operaciones inadecuadas | Cursos de capacitacion para

del equipo. la identificacion, formacion,

evaluacion, y certificacion de
Sobre carga de trabajo de | |35 competencias laborales

los equipos. de los operarios

Roturas y averias de equipos

_ _ La planificacion del
En ocasiones no se realiza

o manteniendo se realice
el mantenimiento en la

) teniendo en cuenta el tiempo
fecha prevista

de ejecucion

3.3.4 Etapa IV: Resultados del proceso de planeacion energética
Propuesta de indicadores la evaluacién del desmpefio energético desempefio energético

Los indicadores para la gestion de la energia son de gran importancia pues permiten
evaluar los resultados de la politica energética y acciones implementadas en la materia, ya que
describen e indican de forma detallada cémo se estd empleando la energia en las
organizaciones.

Despues de haber determinado las causas principales que originan el crecimiento del
consumo de energia eléctrica se identifica que actualmente no existe ningun indicador que mida
el desempefio energético de la entidad por lo que se decide realizar un disefio de estos.Es
significativo que para la construccion de indicadores apropiados se necesita una base de datos

con informacion confiable, congruente,veraz, oportuna y en constante actualizacion.
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Segun los indicadores planteados en el Capitulo | los que mas se ajustan a la

organizacién objeto de estudio son los siguientes:

¢ Consumo de energia eléctrica por empleado (kWh/persona)

e Consumo de energia eléctrica por m? (kWh/m?)

Para el disefio de estos indicadores primeramente se determinan las dimensiones y la
cantidad de empleados por oficina, conjuntamente se realiza un inventario de los equipos

consumidores de energia eléctrica en cada local de la entidad (Ver Anexo No 9y 13).
Ya procesada toda la informacion los indicadores resultan de la manera siguiente:
Tabla 3.6: Resultados segun los indicadores propuestos por cada local (Metrocontador 1).

Fuente: Elaboracién propia

Metrocontador 1

Consumo de energia eléctrica por

Consumo de energia eléctrica por m?

empleado
Oficina de laboratorio de materiales 1.391 0.348
Laboratorio de materiales 8.9675 0.235
Inteligencia Empresarial 0.4472 0.128
Departamento Econémico 0.9438 0.315
Salon de Reuniones 0.1306 0.174
Direccion 0.33 0.148
Barfio 0.02 0.006
Pantry 3.406 0.568
Informética 2.311 0.308
Total 17.9471 2.23
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Tabla 3.7: Resultados segun los indicadores propuestos por cada local (Metrocontador 2).

Fuente: Elaboracion propia
Metrocontador 2

Consumo de energia eléctricapor  Consumo de energia eléctrica por

Local 2

empleado m

Laboratorio de suelo 4.2708 0.211

Total 4.2708 0.211

Tabla 3.8: Resultados segun los indicadores propuestos por cada local (Metrocontador 3).

Fuente: Elaboracién propia

Metrocontador 3

Consumo de energia eléctrica por

Consumo de energia eléctrica por m?

empleado
Topografia 1.359 0.200
Marketing y Contratacion 0.884 0.101
Recursos Humanos 0.609 0.128
Garita 1.28 0.112
Taller 10.98 0.136
Almacén 0.448 0.016
Ingenieria Geolbégica 1.085 0.262
Aseguramiento interno 0.704 0.131
Perforacion 0.02 0.002
Planta de fregado 75 1.108
Area de instrumentos 0.04 0.003
Total 92.409 ‘ 2.199
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3.3.5 EtapaV: Planes de accién y control de la planificacién

Una vez identificadas las oportunidades de mejora del desempefio energético y el orden
de prioridad de estas a partir de la revisién energética se disefia un plan de mejora utilizando la
técnica 5Ws (What, Who, Why, Where, When) y 1H. La tabla 3.9 muestra dicho plan.
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Tabla: Plan de mejora para el consumo de energia eléctrica. Fuente: Elaboracién Propia

Oportunidad de mejora: Consumo de energia eléctrica

Meta: Mejorar la gestion de la energia en la UIC de Cienfuegos

Responsable general: Director general de la UIC de Cienfuegos

No. Qué ~ Quién - Cémo ~ Por qué " Dénde " Cuando

Procedimiento para la L
o i o » La organizacién no cuenta con
Proponer indicadores para gestionar la ] ) planificacion energética o ] . UIC de
1 i ) Grupo investigador . o indicadores para medir su desempefio ) Mayo -2014
energia en la entidad segun los requisitos de la Cienfuegos

energeético
NC-ISO 50001:2011

Mediante la recoleccién de
datos para evaluar el

f Para evaluar el consumo de energia
> - o o Tteng] ] Energético Héctor Luis COTEUIIE €12 EETE e ) ol el UIC de —
mplementar los indicadores disefiados i St emEle eléctrica y mejorar la planificacion de . ulio-
Hoyos Rodriguez eléctrica y la planificacion _ Cienfuegos
de este portador dicho portador
Mediante una ficha de
control que contenga el
o ) Para preservas los efectos de las
o i " i ) indicador, nivel de ) )
Control de los indicadores segun el Energético Héctor Luis ) acciones de mejora y mantener estable el | UIC de
3 . ; referencia, forma de o . Agosto-2014
consumo de energia eléctrica Hoyos Rodriguez consumo dentro de los limites Cienfuegos

calculo, fuente de )
) . o establecidos
informacién, objetivo,

seguimiento y presentacion
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Control de la planificacién

Para el control de las oportunidades de mejora se decide elaborar un formato
estandarizado, esto se realiza con la intencién de hacer minima la variabilidad del consumo de
energia eléctrica, asi como reflejar los métodos de control y medicion almacenando toda la

informacioén escrita.

La realizacion de esta ficha de control mejorara la calidad del proceso mediante la
reduccién de la variabilidad de este consumo, reducira los defectos, centrando y controlando los
defectos y brindara la informacidn necesaria para corregir los procesos. En el Anexo No 14 se

muestran las fichas de control para cada indicador y para cada Metrocontador.
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Conclusiones del Capitulo
Al término del presente Capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. La revision energética permitio identificar las principales oportunidades de mejora del
desempefo energético las cuales se relacionan bdasicamente con la planificacion

energética de la energia eléctrica en las instalaciones de la UIC de Cienfuegos

2. Se proponen un conjunto de acciones para la mejora del consumo de energia eléctrica

en las instalaciones de la UIC de Cienfuegos a partir de la revision energética realizada.

3. Se realiza el disefio de indicadores que permitan principalmente evaluar el

comportamiento del consumo de energia eléctrica:
¢ Consumo de energia eléctrica por empleado (kWh/persona)

e Consumo de energia eléctrica por m* (kWh/m?)
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Conclusiones Generales

1. Los principales factores que influyen en el consumo de energia y la eficiencia energética
de los edificios son: el clima, la envolvente, las condiciones de operacion y
funcionamiento y el rendimiento de las instalaciones térmicas y de la iluminacion.

2. Se propone un procedimiento para la planificacion energética en las organizaciones
segun los requerimientos de la NC-ISO 50001: 2011 y teniendo como premisas
diferentes normas a nivel internacional y la gestion de la calidad, que posibilita su
aplicacion tanto en organizaciones de produccién como de servicios.

3. Al realizar un andlisis a partir de los consumos de energia eléctrica se obtiene que las
variables de salida del proceso son estables pero con baja capacidad de cumplir con
especificaciones por lo que la estrategia de mejora que se debe seguir esti orientada a
mejorar la capacidad del proceso por lo que se hizo necesario determinar las causas
potenciales que indicen en el consumo, siendo estas: roturas y averias de equipos, el
aumento de ensayos en los laboratorios de materiales y suelo, a las cuales se les
establecieron acciones de mejora.

4. Se disefaron indicadores para evaluar el comportamiento del consumo de energia

eléctrica

e Consumo de energia eléctrica por empleado (kWh/persona)

e Consumo de energia eléctrica por m? (kWh/m?)
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Recomendaciones

Plantearse una politica energética que cumpla con los requisitos de la norma NC
50001:2011.

Realizar una capacitacion a los miembros del Consejo de Direccién de la Empresa y a
los trabajadores vinculados con el tema para que conozcan la metodologia para la
gestion energética y contribuyan a la misma.

Realizar mediciones con frecuencia bimensual, en aras de determinar el
comportamiento del consumo de electricidad y asi obtener la serie y tendencia de los
mismos.

Proponer la implementacion de un sistema de gestion energética a fin de lograr el

monitoreo y control del consumo energético y su gestibn mas integral.
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Anexo No 1: Composicion de un Sistema de Gestion Energética.

Fuente: (Colectivo de autores CEEMA, 2006)

SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
Estr.u cttfra (Procedimientos Procesos Recursos )
Organizacional

4 Y A 4 A 4
(Responsabilidad] ( Control ) ( Productivos ) ( Humanos )

Autoridad ) C Diagnéstico ) CNO Productivos) ( Materiales )
Relaciones ) COperacién. Mtto.)
( Seguimiento J
CAseguramiento)
( Entrenamiento )
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Anexo No 2: Elementos que componen un SGE.

Fuente: (Alonso, 2012)

Descripcién

S EINERS

Establece las definiciones bases del sistema (politica, objetivos, metas), los

Manual de gestion
procedimientos, la estructura y las responsabilidades.

energética
y » Establece y describe el proceso de planeacion energética segun las nuevas
Planeacion energética ) y ) N
herramientas de planeacion del sistema de gestion.
Detalla los procedimientos que seran usados para el control de los consumos
Control de procesos . i )
y los costos energéticos en las areas y equipos claves de la empresa.
y Se establecen los proyectos rentables a corto, mediano y largo plazo que
Proyectos de gestion o o o )
. seran ejecutados para el cumplimiento de los objetivos del sistema de
energética y
gestion.
i Incluye los procedimientos eficientes para la compra de recursos energéticos
Compra de energia . »
y evaluacion de facturas energéticas.

Monitoreo y control de Se establecen los procedimientos para la medicién, establecimiento y
CONsSuUMos energeéticos andlisis de indicadores de consumo, de eficiencia y de gestion.

Acciones Incluye los procedimientos para la identificacion y aplicacion de acciones
correctivas/preventivas para la mejora continua de la eficiencia y del sistema de gestion.

) Prescribe el entrenamiento continuo al personal clave para la reduccion de
Entrenamiento »
los consumos y costos energeticos.

Establece los procedimientos para el control de los documentos del sistema
Control de documentos y
de gestion.

Registro de energia Establece la base de datos requerida para el funcionamiento del sistema.
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Anexo No 3: Solicitud de Certificacion de Sistemas de Gestion. Fuente:(Oficina Nacional de

Normalizacion, 2013)

QUE SE DESARROLLA EN LAS LOCACIONES SIGUIENTES: (indicando para cada uno de ellos direccion,
teléfono/e-mail, n° de personas del centro VINCULADOS AL SISTEMA A CERTIFICAR por los procesos determinados de su
sistema de gestion, y de ellos la cantidad de trabajadores que realizan labores repetitivas o comunes en dicho proceso, por
ejemplo si en el proceso Produccion trabajan 60 trabajadores en tres turnos rotativos de 20 c/u, en la columna Comunes,
escriba 20X3, o si hubiese determinado un proceso de Distribucion en el que fijos trabajan 5 personas y 40 choferes-
distribuidores, en la columna Vinculados escriba 45, y en la de Comunes, escriba 40)

N° Trabajadores

Procesos o Actividades que realiza

Persona de contacto:

LOCACIONES o SITIOS VINCU- |COMUNES| (Por ej.: Administracion, Comercial,
LADOS () Produccién, Disefio, Mantenimiento, etc.)
Sede central
DIrECCION: ...t e
Telioiiiannns e-mail: o

(si los espacios resultaran insuficientes, contintie en otra hoja anexa a esta solicitud)

SI LA ENTIDAD TIENE VARIOS SITIOS QUE DESARROLLAN LA MISMA ACTIVIDAD

(procesos repetitivos de produccion o servicio)

¢ Desearian un certificado por centro? Si:[0  No:[

¢ El sistema de Gestién es Unico para todos los centros? Si:0  No:O

¢ Con un Manual y Procedimientos Generales comunes para todos los centros? Si:C0 No: [

INICIO DEL PROCESO

Indique las fechas en las que pretende realizar las etapas de la auditoria de certificacion:
e Fechas para la Fase | (visita previa/revision documental):
o [Fechas paralaFase Il (Auditoria in Sitt)s.vesmmmminesismmmesmmmsrssssmmmsssimsaiiemay
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DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA ENTIDAD

¢ Dispone de algun tipo de Certificacion de Sistemas, Producto y/o Servicio?: Si O No O
Encasoafirmativo; indigue CUal .:.x:ssmamsmmnmsmsnans s masanmsmesmsmeme

Indique por favor el nombre de las Entidades Asesoras que han participado en la implantacion de
cada Sistema de Gestion en los ultimos tres afios: (alcance y fecha de realizacion)

Su organizacién produce o brinda servicios para la exportacion?: Si O No O
En:caseafirmative; indigue:cual s st mmsmnmmenim e i e AR
Su organizacion produce o brinda servicios con los que sustituye importaciones?: Si O No O
Enicaso:afirmativo, INAique CUA i.ccvissamssimmmmmmmovssmesissm s s s s shsss s s s s s sirayenss

Indique cualquier otra circunstancia de interés que pueda influir en la tramitacion de su solicitud:

DOCUMENTACION GENERAL A ENVIAR JUNTO CON ESTA SOLICITUD

(margue con X para asegurarse gue ha incluido toda la documentacion)

ORGANIGRAMA de su ENTIDAD, y en caso necesario, los de los distintos sitios objeto de certificacion.
MANUAL del sistema de gestion y LISTA DE DOCUMENTOS NORMATIVOS Y LEGALES APLICABLES al
Sistema a certificar (internos y externos) indicando su estado de revisién/edicion y vigencia (digital o copia dura).
Horarios de la Entidad (oficina y produccién).

Resolucién vigente de aprobacién del Objeto social.

Aval de aptitud para iniciar o renovar la certificacion, o modificar su alcance, emitido por el OACE al que se
subordina/adscribe su organizacioén.

Evidencia documentada de la confiabilidad de la contabilidad de la entidad emitida por autoridad
competente con vigencia de no menos de 9 meses a partir de la fecha en que se solicita el servicio.
Evidencia documentada de que no ha incumplido la legislacion y requisitos reglamentarios: por ejemplo, de
seguridad, ambiental, higiénico-sanitaria (cuando proceda vinculado al alcance solicitado)

Relacion de la reglamentacion técnica y legal (nacional o extranjera) aplicable a los productos / servicios
suministrados por su organizacion que deseen incluir en el alcance de la certificacion

Diagrama(s) de flujo de los procesos determinados para el(los) sistema(s) de gestion a certificar
Fundamentaciéon de las Exclusiones de requisitos de la norma empleada como criterio de auditoria
fundamental, en caso que sea permitido por dicha norma.

Oo0 0 O 0o oboo oo

OTRA DOCUMENTACION QUE DEBE TENER LISTA A DISPOSICION DEL EQUIPO AUDITOR:

[0 Para la certificacion de sistemas de gestion cuyo alcance requiera la delimitacion fisica de toda la
instalacion, o de varios emplazamientos no incluidos en la delimitacion de la sede central de la
organizacion: Plano con los limites de los emplazamientos a certificar que incluya (en la medida que sea de
aplicacion): superficie total, superficie cubierta, identificacion de zonas y tipos de almacenamiento (materias
primas y residuos), - lineas de alcantarillado, aguas sanitarias y pluviales, locales fuera de los limites del
centro que son controlados bajo su responsabilidad, focos de emisiones al entorno, instalaciones
tecnoldgicas y maquinaria.

[0 Fotocopia de los documentos que posee la entidad que avalen el cumplimiento de la legislacién aplicable,
por ejemplo: licencia de actividad y autorizacion como productor de residuos, permisos de vertidos,
clasificacion como actividad potencialmente contaminadora de la atmoésfera, informes de inspecciones
realizadas por autoridades competentes.

[0 Resultado de la identificacién y evaluacién de riesgos e indicadores. Por ejemplo, segin apliquen para
diferentes sistemas de gestion: aspectos medioambientales, estudios de riesgos laborales, planes de pre-
requisitos para la evaluacion de riesgos y peligros para la inocuidad de los alimentos, etc.
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Relacion de los clientes fundamentales de los productos o servicios suministrados por su
organizacion, cubiertos por el alcance de la certificacion solicitada con los datos de contacto, con los
cuales NC se reserva el derecho de realizar una encuesta de satisfaccion.

Indique opcionalmente el peso relativo (en %) que representa su cliente en relacion con las ventas totales de
productos/servicios suministrados por su organizacion en el periodo de los ultimos tres meses.

St g % del total de ventas
Entidad: de su entidad:
Direccion: e-mail:

Persona de contacto:

Teléfono/Fax: |

Entidad:

% del total de ventas
de su entidad:

Direccion:

e-mail:

Persona de contacto:

Teléfono/Fax: |

Entidad:

% del total de ventas
de su entidad:

Direccion:

e-mail:

Persona de contacto:

Teléfono/Fax: |

Entidad:

% del total de ventas
de su entidad:

Direccion:

e-mail:

Persona de contacto:

Teléfono/Fax: |

A8 % del total de ventas
Entidad: de su entidad:
Direccion: e-mail:

Persona de contacto:

Teléfono/Fax: |

L % del total de ventas
Entidad: de su entidad:
Direccion: e-mail:

Persona de contacto:

Teléfono/Fax: |

Entidad:

% del total de ventas
de su entidad:

Direccién:

e-mail:

Persona de contacto:

Teléfono/Fax: |

Entidad:

% del total de ventas
de su entidad:

Direccion:

e-mail:

Persona de contacto:

Teléfono/Fax: |

Entidad:

% del total de ventas
de su entidad:

Direccion:

e-mail:

Persona de contacto:

I

Teléfono/Fax: |

(si los espacios resultaran insuficientes, continte en otra hoja anexa a esta solicitud)
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La firma de la presente solicitud implica:

e Aceptar integramente lo establecido en los Requisitos y Procedimientos Generales de
Certificacion previamente entregados por NC al cliente y publicamente disponibles en el sitio web
de la Oficina Nacional de Normalizacion (www.nc.cubaindustria.cu).

e El pago de las facturas generadas durante el proceso de Certificacion solicitado de acuerdo a lo
indicado en las tarifas vigentes y los Requisitos y Procedimientos Generales de NC
correspondientes en los plazos establecidos segun las regulaciones vigentes o contractuales.

¢ El cumplimiento en todo momento de la legislacién vigente aplicable a las actividades y centros de
trabajo indicados en la presente Solicitud del servicio de Certificacion.

e Tomar las medidas necesarias para asegurar la realizacién de las auditorias, incluyendo facilitar el
acceso por el equipo auditor a todos los procesos y areas, registros y disponibilidad del personal
en correspondencia con el alcance declarado para los fines de la evaluacion inicial, del
seguimiento, de la modificacion del alcance o de la renovacion de la certificacion y de la
resolucion de las quejas, segun corresponda.

e Tomar las medidas cuando corresponda, para dar cabida con el equipo auditor a la presencia de
observadores previamente informados por el Organo de Certificacion, por ejemplo auditores en
formacion o evaluadores de organismos de acreditacion.

e El compromiso de que para obtener la certificacién:

- Se dispone de un Sistema documentado (Manual, Procedimientos, etc.)
- El Sistema lleva implantado en su totalidad un minimo de tres meses.

- Antes de la auditoria de certificacion de NC se habran llevado a cabo Auditorias Internas para
todas las actividades referenciadas en la presente solicitud, asi como una Revisiéon del
Sistema por la Direccién de acuerdo con los requisitos de la/s normals que aplique/n.

- Se dispone de un registro de Reclamaciones de Clientes a disposicion de NC, dentro del
alcance de la certificacién solicitada.

- Los registros que evidencien el cumplimiento de los requisitos técnicos de la certificacion
solicitada, seran conservados por un periodo minimo de tres afios, salvo solicitud
argumentada a NC, quien decidira al respecto.

(D) To [0 =Y ¢ AU ,alos...... dias delmesde .....ccccevvveeeennnnnn. de ...

Nombre y Firma:
(Director General/Gerente/Representante Legal de la Organizacién)

NOTA: Iniciale en el margen izquierdo cada pagina con la firma corta verificando la veracidad de la informacion brindada en esta solicitud.

NC se compromete a tratar de forma confidencial toda la informacion facilitada
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Anexos

Anexo No 4: Uso del certificado y atributos de la certificacion de Sistemas de Gestion (Uso
Abusivo).Fuente: (Oficina Nacional de Normalizacion, 2013)

USO ABUSIVO
Se consideran como uso abusivo del Certificado y del logotipo los siguientes:

a. Utilizacién de los mismos posterior al vencimiento de su plazo de vigencia o durante el

periodo en que se encuentra suspendida temporalmente.
b. Utilizacion como promocién o publicidad en contravencion con lo establecido
c. Utilizacién en perjuicio del prestigio de NC o de otras instituciones.

En estos casos, NC se reserva el derecho de tomar alguna de las siguientes medidas, en
dependencia de la gravedad del hecho comprobado:

a. Advertencia, con la obligacion de eliminar en un plazo determinado las infracciones
comprobadas.

b. Advertencia, acompanada de un aumento de la frecuencia de las supervisiones.
c. Suspension del uso del Certificado y del logotipo por un plazo de tiempo definido.
d. Retiro o cancelacion definitiva del derecho al uso del Certificado y del logotipo.

La Direccion de Certificacion, comunica oficialmente al titular las medidas que se determinen
ante hechos comprobados.
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Anexo No 5: Plano de la UIC de Cienfuegos. Fuente: UIC de Cienfuegos
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Anexos

Anexo No 6. : Vista satelital de la UIC de Cienfuegos. Fuente: UIC de Cienfuegos

Z~ B

Anexo No 7: Factores de conversion. Fuente: Elaboracion propia
Portador TN 2009 2010 2011 2012 2013

Diesel(l) 1174,54 1,06 1,05341 1,0534 1,06 1,0534

Gasolina Especial(l) 1377,6 1,0971 1,18 1,0971 1,18 1,0971

Gasolina Regular(l) 1377,6 1,0971 1,18 1,0971 1,18 1,0971

Gasolina B-83(l) 1358,33 1,0971 1,18 1,0971 1,18 1,0971

Aceite motor(l) 1100 1 1 1 1 1

Aceite industrial(l) 1106,38 1 1 1 1 1

Aceite Transmision(l) 1108,69 1 1 1 1 1

Grasas(KQ) 1000 1 1 1 1 1

Gas licuado(Kg) 1833 1,1631 1,23 1,23 1,23 1,1631

Electricidad(kW/h) 1000 0,323918 | 0,32392 | 0,32392 0,3328 | 0,323918
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Anexos

Anexo No 8: Estructura de consumo de portadores energéticos en TCC. Fuente: Elaboracion

propia

2009 2010 2011 2012

Portador

Diesel 16,1228 25,8577 30,8142 43,4508 42,9667
Gasolinas 25,1847 26,1954 23,7514 24,4756 22,7808
Aceites y

. 1,3017 1,5694 1,7288 1,8694 1,7241
lubricantes
Electricidad 3,887 4,4743 4,438 15,4083 14,4918

Anexo No 9: Equipos consumidores de electricidad de la UIC de Cienfuegos. Fuente:

Elaboracién propia

Departamento de Ingenieria Geolégica

Consumo Total de potencia Consumo total Consumo total

Cantidad (kW) (KW) diario (KW) del mes (kW)

PC 8 0,66 5,28 36,96 887,04
Luminaria 20 0,04 0,8 5,6 134,4

Impresora 1 0,539 0,539 1,078 25,872
Escaneadora 1 0,132 0,132 0,132 3,168

Acon(ﬁgi((a)nado 2 1,22 2,44 14,64 351,36
Caja de agua 1 0,15 0,15 1,8 43,2

Refrigerador 1 2,398 2,398 57,552 1381,248

Ventilador 4 0,048 0,192 0,384 9,216

Almacén
Consumo Total de potencia Consumo total | Consumo total del
Cantidad (kW) (KW) diario (KW) mes (kW)
Ventilador 1 0,048 0,048 0,336 8,064
Luminaria 10 0,04 0,4 2,8 67,2
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Consumo Total de potencia | Consumo total Consumo total del
Cantidad (kw) () diario (KW) mes (kW)
Luminaria 4 0,04 0,16 1,12 26,88
PC 1 0,66 0,66 4,62 110,88
Ventilador 1 0,048 0,048 0,336 8,064
Impresora 1 0,539 0,539 0,539 12,936

Oficina del Laboratorio de Materiales

Consumo | Total de potencia  Consumo total Consumo total del
Cantidad (kW) (KW) diario (KW) mes (kW)
PC 2 0,66 1,32 9,24 221,76
Impresora 2 0,165 0,33 0,33 7,92
Aire
Acondicionado 1 0,9 0,9 5,4 129,6
Luminaria 4 0,04 0,16 1,12 26,88
Luminaria 2 0,02 0,04 0,28 6,72
Escaneadora 1 0,032 0,032 0,016 0,384

Taller
Consumo Total de potencia Consumo total Consumo total
Cantidad (kW) (KW) diario (KW) del mes (kW)
Maquina de
soldar 1 17,6 17,6 35,2 844,8
Compresor 1 4.4 4,4 4,4 105,6
Grda viajera 1 27,5 27,5 9,075 217,8
Torno 1 8 8 48 1152
Prensa
Hidraulica 1 1,76 1,76 0,88 21,12
Taladro vertical 1 4,444 4,444 4,444 106,656
Piedra esmeril 1,958 1,958 0,64614 15,50736
Bombillos
ahorradores 4 0,008 0,032 0,224 5,376
Luminarias 2 0,04 0,08 0,56 13,44
Caja de agua 1 0,15 0,15 1,8 43,2
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Oficina de Perforacion

Consumo

Total de potencia

Consumo total

Consumo total del
mes (kW)

Equipo
Luminaria

‘ Cantidad

(kW)

(KW)
0.04

diario (KW)
0.28

6.72

Consumo Consumo total Consumo total del
(kw) diario (KW) mes (kW)
Hornilla eléctrica 1 1,2 1,2 0,396 9,504
Luminaria 2 0,04 0,08 0,56 13,44

Recursos Humanos

Consumo Total de potencia | Consumo total Consumo total del
Cantidad (kW) (KW) diario (KW) mes (kW)
PC 3 0,66 1,98 13,86 332,64
Luminaria 6 0,04 0,24 1,68 40,32
Aire
Acondicionado 0,9 0,9 54 129,6
Impresora 0,539 0,539 1,078 25,872

Informética
Consumo Total de potencia Consumo total | Consumo total del
Cantidad (kW) (KW) diario (KW) mes (kW)
Aire
Acondicionado 1 1,22 1,22 8,54 204,96
Impresora 1 0,032 0,032 0,032 0,768
Servidor 1 0,65 0,65 4,55 109,2
Luminaria 2 0,04 0,08 0,56 13,44
PC 4 0,66 2,64 18,48 443,52

Pantry
Consumo Total de potencia Consumo total Consumo total del
Cantidad (kW) (KW) diario (KW) mes (kW)
Refrigerador 1 2,398 2,398 57,552 1381,248
Hornilla 1 1 1 2 48
Bombillo
ahorrador 1 0,008 0,008 0,056 1,344
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Equipo
Luminaria

Baino

Cantidad

Consumo

(kW)
0,02

Total de potencia

(KW)
0,02

Consumo total

diario (KW)
0,14

Consumo total del
mes (kW)
3,36

Salén de Reuniones

Consumo Total de potencia | Consumo total Consumo total del
Equipo Cantidad (kw) () diario (KW) mes (kW)
Aire
Acondicionado 1,22 1,22 7,32 175,68
PC 0,66 0,66 2,64 63,36
Impresora-
Escaneadora -
Fotocopiadora 1 0,572 0,572 0,286 6,864
Luminaria 4 0,04 0,16 1,12 26,88

Direccion
Cantidad Consumo Total de potencia | Consumo total Consumo total del
(kW) (KW) diario (KW) mes (kW)
Luminaria 4 0,04 0,16 1,12 26,88
Aire
Acondicionado 1 1,22 1,22 8,54 204,96
PC ( Laptop) 1 0,5 0,5 3,5 84

Economia
Consumo Total de potencia  Consumo total Consumo total
Cantidad (kW) (KW) diario (KW) del mes (kW)
Luminaria 16 0,04 0,64 4,48 107,52
Aire Acondicionado 1 0,9 0,9 54 32,4
PC 4 0,66 2,64 18,48 129,36
Impresora 1 0,539 0,539 1,078 25,872

Oficina de Marketing y Contratacién
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Consum | Total de potencia Consumo total Consumo total del
Equipo Cantidad o (kW) (KW) diario (KW) mes (kW)
Acong;::ri%nado 1 0,9 0,9 54 129,6
PC 1 0,66 0,66 4,62 110,88
Ventilador 1 0,048 0,048 0,096 2,304
Luminaria 4 0,04 0,16 1,12 26,88




AN

INVES CONS

Anexos

Oficina de Rehabilitacion

Consumo Total de potencia | Consumo total Consumo total del
Cantidad (kw) () diario (KW) mes (kW)
PC 2 0,66 1,32 9,24 221,76
Aire
Acondicionado 1 0,9 0,9 54 129,6
Luminaria 9 0,04 0,36 2,52 60,48

Topografia
Consumo Total de potencia Consumo total Consumo total del
Equipo Cantidad (kW) (KW) diario (KW) mes (kW)

PC 2 0,66 1,32 9,24 221,76
Impresora 1 0,539 0,539 0,539 12,936
Luminaria 9 0,04 0,36 2,52 60,48

Ploter 1 0,5 0,5 1 24

Equipo

Cantidad

Inteligencia Empresarial

Consumo Total de potencia Consumo total

Consumo total del

(kW) (KW) diario (KW) mes (kW)
PC 3 0,66 1,98 13,86 332,64
Ventilador 2 0,048 0,096 0,672 169,128
Luminaria 4 0,04 0,16 1,12 26,88

Cantidad

Planta de fregado

Consumo Total de potencia Consumo total

(kW)

(KW)

Consumo total del

Motor de la planta
de fregado

75

75

diario (KW)

375

mes (kW)

9000

Consumo

Perforacion

Total de potencia Consumo total

Consumo total del

Luminaria

Cantidad

(kW) ‘
0,04

(KW)
0,08

diario (KW)

0,56

mes (kW)

13,44
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Laboratorio de Materiales

Consumo Total de potencia | Consumo total Consumo total del

Cantidad (kw) () diario (KW) mes (kW)
Caja de Agua 1 0,15 0,15 1,05 25,2
Luminaria 31 0,04 1,24 8,68 208,32
Tamisadora 1 0,836 0,836 0,418 4,18
Estufas 3 2,8 8,4 33,6 806,4
Aire
Acondicionado 1 0,9 0,9 5,4 129,6
Mezcladora 1 0,396 0,396 0,198 1,98
Compactadora 1 0,572 0,572 0,1144 1,144
Prensa de
Cemento 1 7 7 7 35
Prensa de
Hormigoén ( 2
motores eléctricos) 1 7 7 7 105
Prensa de Acero 1 7 7 7 35
Concretera 1 1,188 1,188 2,376 23,76
Cortadora
Eléctrica 1 1,188 1,188 1,188 11,88

Laboratorio

de Suelo
‘ Cantidad ‘ Consumo Tota_l de Cor_15L_Jmo total Consumo total del
(kW) (kW) potencia (kW) diario (kW) mes (kW)

Aire Acondicionado 1 1,22 1,22 7,32 175,68

Luminaria 36 0,04 1,44 10,08 241,92

PC 1 0,66 0,66 4,62 110,88
Balanza Digital 2 0,055 0,11 0,77 18,48
Extractor de Muestra 1 3,52 3,52 1,1616 5,808

Prensa 1 7 7 7 35

Martillo mecanico 1 0,539 0,539 0,2695 4,0425
Estufas 2 2,8 5,6 22,4 537,6
Hornillas 2 1,2 2,4 9,6 230,4
Casa Grande 1 0,198 0,198 0,198 4,752
Batidora 1 0,198 0,198 0,198 2,97
Calentador de parafina 1 0,88 0,88 6,16 92,4
Caja de Agua 1 0,1 0,1 0,7 16,8

Destiladora de Agua 1 1,76 1,76 42,24 1013,76
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Anexo No 10: Lista de chequeo para la Planificacién Energética segun los requisitos de la ISO

\[oR

50001:2011. Fuente: Lloyd’s Register

Pregunta

Su organizacion ha llevado a cabo y documentado un proceso
de planificacion energética

Si/No

Ref. | Clausula |

441

La planificacion energética ha sido coherente con la politica
energética y conducira a actividades que mejoren de forma
continua el desempefio energético

441

Incluyé la planificacion energética una revision de las
actividades de la organizacién que puedan afectar al
desempefio energético

441

Su organizacion ha identificado, implementado y tiene acceso
a los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la
organizacion suscribe relacionados con su uso y consumo de
la energia y su eficiencia energética

4.4.2

Ha determinado su organizacion como se aplican estos
requisitos a su uso y consumo de la energia y a su eficiencia
energeética, y se ha asegurado que estos requisitos legales y

otros requisitos que la organizacion suscribe se tienen en
cuenta al establecer, implementar y mantener el Sistema de
Gestion Energética(SGEN)

4.4.2

Revisan los requisitos legales y otros requisitos a intervalos
definidos

4.4.2

Su organizacion ha desarrollado, registrado y mantenido una
revision energética

4.4.3

Ha sido documentada la metodologia y el criterio utilizados
para desarrollar la revision energética

443

Cuéando la revision energética ha sido desarrollada, su
organizacion:
a) analizo el uso y el consumo de la energia basandose en
mediciones y otro tipo de datos. Por ejemplo:
-identifica las fuentes de energia actuales
- evalla el uso y consumo pasado y presente de
la energia basandose en el analisis del uso y el
consumo de la energia,
b) identifica las areas de uso significativo de la energia. Por
ejemplo:
-identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas,
procesos y personal que trabaja para o en nombre de,
la organizacion que afecten significativamente al uso y

al consumo de la energia

4.4.3
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-identifica otras variables pertinentes que afectan a los
usos significativos de la energia
-determina el desempefio energético actual de las
instalaciones, equipamiento, sistemas y procesos
relacionados con el uso significativo de la energia
-estima el uso y consumo futuros de energia

¢) identifica, prioriza y registra oportunidades para mejorar el
desempefio energético

10

Es su revision energética actualizada a intervalos definidos,
asi como en respuesta a cambios mayores en las
instalaciones, equipamiento sistemas 0 procesos

4.4.3

11

Ha establecido su organizacion una(s) linea(s) de base
energética utilizando la informacion de la revision energética
inicial y considerando un periodo para la recolecciéon de datos

adecuado al uso y al consumo de energia

4.4.4

12

Han medido los cambios en el desempefio energético en
relaciéon a la linea de base energética

4.4.4

13

Realizan ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se dan una
0 mas de las siguientes situaciones:
- los indices de desempefio energético(IDEns) ya no
reflejan el uso y el consumo de energia de la
organizacion,
- se han realizado cambios importantes en los
procesos, patrones de operacion o sistemas de
energia, o de acuerdo un método predeterminado

4.4.4

14

Mantienen y registran la(s) linea(s) de base energética

4.4.4

15

Ha identificado su organizacion los IDEns apropiados para
realizar el seguimiento y la medicién de su desempefio
Energético

4.4.5

16

Documenta y revisa la metodologia para determinar y
actualizar los IDEns

4.4.5

17

Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética
de forma apropiada

445

18

Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y
metas energéticas documentados correspondientes a las
funciones, niveles, procesos o instalaciones pertinentes

dentro de su organizacion

4.4.6

19

Establece plazos para el logro de los objetivos y metas

4.4.6

Son los objetivos y metas coherentes con la politica
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20

energética

4.4.6

21

Son las metas coherentes con los objetivos

4.4.6

22

Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y
metas, la organizacion tiene en cuenta los requisitos legales y
otros requisitos, los usos significativos de la energia y las
oportunidades de mejora del desempefio energético, tal y
coma se identifican en la revision energética

4.4.6

23

Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales y
comerciales asi como las opciones tecnoldgicas y las
opiniones de las partes interesadas

4.4.6

24

Su organizacion establece, implementa y mantiene planes de
accioén para alcanzar sus objetivos y metas

4.4.6

25

Incluyen los planes de accién:
-la designacién de responsabilidades;
-los medios y los plazos previstos para lograr las metas
individuales;
- una declaracion del método mediante el cual debe
verificarse la mejora del desempefio energético;
- una declaracion del método para verificar los resultados

4.4.6

26

Documenta y actualiza los planes de accion a intervalos
definidos

4.4.6

Anexo No 11: Resultados de la lista de chequeo para la Planificacién Energética segun los

\[oR

requisitos de la ISO 50001:2011. Fuente: Lloyd’s Register

Pregunta

Su organizacion ha llevado a cabo y documentado un proceso
de planificacion energética

Si/No
Si

Ref. | Clausula |

441

La planificacion energética ha sido coherente con la politica
energética y conducira a actividades que mejoren de forma
continua el desempefio energético

Si

441

Incluy6 la planificacién energética una revision de las
actividades de la organizacion que puedan afectar al
desempefio energético

Si

4.4.1

Su organizacion ha identificado, implementado y tiene acceso
a los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la
organizacion suscribe relacionados con su uso y consumo de
la energia y su eficiencia energética

Si

4.4.2

Ha determinado su organizacion como se aplican estos
requisitos a su uso y consumo de la energia y a su eficiencia
energética, y se ha asegurado que estos requisitos legales y

otros requisitos que la organizacion suscribe se tienen en

Si

4.4.2
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cuenta al establecer, implementar y mantener el Sistema de
Gestion Energética(SGEN)

Revisan los requisitos legales y otros requisitos a intervalos
definidos

Si

4.4.2

Su organizacién ha desarrollado, registrado y mantenido una
revision energética

Si

4.4.3

Ha sido documentada la metodologia y el criterio utilizados
para desarrollar la revision energética

Si

4.4.3

Cuéando la revision energética ha sido desarrollada, su
organizacion:
a) analiz6 el uso y el consumo de la energia basandose en
mediciones y otro tipo de datos. Por ejemplo:
-identifica las fuentes de energia actuales
- evalla el uso y consumo pasado y presente de
la energia baséndose en el andlisis del uso y el
consumo de la energia,
b) identifica las areas de uso significativo de la energia. Por
ejemplo:
-identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas,
procesos y personal que trabaja para o en nombre de,
la organizacion que afecten significativamente al uso y
al consumo de la energia
-identifica otras variables pertinentes que afectan a los
usos significativos de la energia
-determina el desempefio energético actual de las
instalaciones, equipamiento, sistemas y procesos
relacionados con el uso significativo de la energia
-estima el uso y consumo futuros de energia

c) identifica, prioriza y registra oportunidades para mejorar el
desempefio energético

Si

443

10

Es su revisién energética actualizada a intervalos definidos,
asi como en respuesta a cambios mayores en las
instalaciones, equipamiento sistemas 0 procesos

Si

443

11

Ha establecido su organizacion una(s) linea(s) de base
energética utilizando la informacion de la revision energética
inicial y considerando un periodo para la recoleccion de datos

adecuado al uso y al consumo de energia

No

4.4.4

12

Han medido los cambios en el desempefio energético en
relacion a la linea de base energética

No

4.4.4
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13

Realizan ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se dan una
0 mas de las siguientes situaciones:
- los indices de desempefio energético(IDEns) ya no
reflejan el uso y el consumo de energia de la
organizacion,
- se han realizado cambios importantes en los
procesos, patrones de operacion o sistemas de
energia, o de acuerdo un método predeterminado

No

4.4.4

14

Mantienen y registran la(s) linea(s) de base energética

No

4.4.4

15

Ha identificado su organizacion los IDEns apropiados para
realizar el seguimiento y la medicién de su desempefio
Energético

No

4.4.5

16

Documenta y revisa la metodologia para determinar y
actualizar los IDEns

No

4.4.5

17

Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética
de forma apropiada

No

4.4.5

18

Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y
metas energéticas documentados correspondientes a las
funciones, niveles, procesos o instalaciones pertinentes
dentro de su organizacion

No

4.4.6

19

Establece plazos para el logro de los objetivos y metas

No

4.4.6

20

Son los objetivos y metas coherentes con la politica
energética

No

4.4.6

21

Son las metas coherentes con los objetivos

No

4.4.6

22

Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y
metas, la organizacion tiene en cuenta los requisitos legales y
otros requisitos, los usos significativos de la energia y las
oportunidades de mejora del desempefio energético, tal y
coma se identifican en la revision energética

No

4.4.6

23

Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales y
comerciales asi como las opciones tecnoldgicas y las
opiniones de las partes interesadas

Si

4.4.6

24

Su organizacion establece, implementa y mantiene planes de
accion para alcanzar sus objetivos y metas

Si

4.4.6

25

Incluyen los planes de accion:
- la designacion de responsabilidades;
-los medios y los plazos previstos para lograr las metas
individuales;
- una declaracion del método mediante el cual debe
verificarse la mejora del desempefio energético;

Si

4.4.6
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- una declaracion del método para verificar los resultados
Documenta y actualiza los planes de accién a intervalos Si
26 . 4.4.6
definidos

Anexo No 12: Dimensiones, Niumero de empleados y Consumo eléctrico por local. Fuente:

Elaboracién propia

Departamento,d.e Ingenieria 11.39 4 45 56 11 11.931
Geoldgica
Almacén 11.39 2.5 28.475 1 0.448
Aseguramiento Interno 3.31 3.24 10.7244 2 1.407
Oficina de Iat_)oratorlo de 4 5 8 2 2782
materiales
Taller 41.28 11.70 482.976 6 65.924
Oficina de perforacién 5.21 3.23 16.8283 2 0.04
Garita 3.39 3.36 11.3904 1 1.28
Recursos humanos 6.53 4.36 28.4708 6 3.659
Informatica 5 3 15 2 4,622
Pantry 3 2 6 1 3.406
Bafio 1,10 3 3.3 1 0.02
Salén de Reuniones 5 3 15 20 2.612
Direccion 4,30 3,10 13.33 6 1.98
Economia 5 3 15 5 4,719
Oifiea €2 MEn g j7 5 3.49 17.45 2 1.768
contratacion
Oficina de Rehabilitacién 5 3.92 19.6 3 2.58
Topografia 5.03 2.70 13.581 2 2,719
Area de instumentos 3.94 3.82 15.0508 1 0.04
Inteligencia Empresarial 5 3.50 17.5 5 2.236
Laboratorio de materiales 30.5 5 152.5 4 35.87
Laboratorio de suelo 13.14 9.23 121.2822 6 25.625
Perforacion 30.6 11.06 338.436 1 0.08
Planta de Fregado 11.06 6.12 67.69 1 75
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Anexo No 13: Ponderacion realizada por los expertos. Fuente: Elaboraciéon propia

Cada miembro escoge los tres primeros problemas que considera primarios atribuyéndoles una

importancia creciente de 5 a 1.

Nombre Puntos

1 2 3 4 5
Experto 1 C B A D
Experto 2 D C B A
Experto 3 C A B D
Experto 4 B C A D
Experto 5 A B D C
Experto 6 A D B C
Experto 7 C B A
Experto 8 D C B A

Las puntuaciones se suman por problemas y se adjuntan a un nimero que indican cuantos
miembros del grupo han clasificado un determinado problema entre los cincos prioritarios. Asi lo

muestra la tabla siguiente:

Ex 8 Total Frecuencia

23

20

19

22
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Anexo No 14: Ficha de los indicadores para el Metrocontador 1, 2,3 respectivamente. Fuente:

Elaboracién propia

Ficha del indicador para el Referencia:
Metrocontador 1 Cod.Ficha:

AN

INVES (ONS

INVESTIGACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

Indicador : Consumo de energia eléctrica por m?

Nivel de referencia:
< 2.23 (KW/h)/m? Bien

> 2.23 (kW/h)/m? Mal

Forma de célculo:

Por medicion

Fuente de informacion: Lecturas diarias del Metrocontador 1

Objetivo: Mantener un consumo de energia eléctrica menor o igual que 2.23
(KW/h)/m? en el Metrocontador 1

Seguimiento y presentacion:

Mediante un andlisis de datos diarios en una base de datos en Excel
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Gréfico X para Metrocontador 1
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) o Referencia:
Ficha del indicador para el

INVES (0NS Metrocontador 1 Cod.Ficha:

INVESTIGACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

Indicador : Consumo de energia eléctrica por empleados

Nivel de referencia:
< 17.9471 (kW/h)/persona Bien

>17.9471 (kW/h)/persona Mal

Forma de calculo:

Por medicion

Fuente de informacidn: Lecturas diarias del Metrocontador 1
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kW/persona en el Metrocontador 1

Objetivo: Mantener un consumo de energia eléctrica menor o igual que 17.9471

Seguimiento y presentacion:

Gréfico X para Metrocontador 1

19 7

Mediante un analisis de datos diarios en una base de datos en Excel

LSC = 18,00
CTR= 1281
LIC =7,61
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Observacion

Ficha del indicador para el Referencia:
INVES (0NS Metrocontador 2 Cod.Ficha:

INVESTIGACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

Indicador : Consumo de energia eléctrica por m?

Nivel de referencia:
< 0.211 (kW/h)/m? Bien

> 0.211 (kW/h)/m? Mal
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Anexos

Forma de calculo:

Por medicion

Fuente de informacion: Lecturas diarias del Metrocontador 2

Objetivo: Mantener un consumo de energia eléctrica menor o igual que 0.211
(kW/h)/m? en el Metrocontador 2

Seguimiento y presentacion:

Mediante un andlisis de datos diarios en una base de datos en Excel

Gréfico X para Metrocontador 2
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Observacion

Ak Ficha del indicador para el Referencia:

INVES (ONS Metrocontador 2 Cod.Ficha:

INVESTIGACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

Indicador : Consumo de energia eléctrica por empleados

Nivel de referencia:
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< 4.2708 (kW/h)/persona Bien

> 4.2708 (kW/h)/persona Mal

Forma de calculo:

Por medicion

Fuente de informacion: Lecturas diarias del Metrocontador 2

Objetivo: Mantener un consumo de energia eléctrica menor o igual que 4.2708

kW/persona en el Metrocontador 2

Seguimiento y presentacion:

Mediante un analisis de datos diarios en una base de datos en Excel

Gréfico X para Metrocontador 2
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Ak Ficha del indicador para el Referencia:
Metrocontador 3 Cod.Ficha:

INVES (ONS

INVESTIGACIONES
PARA LA CONSTRUCCION
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Indicador : Consumo de energia eléctrica por m?

Nivel de referencia:
< 2.199 (KW/h)/m? Bien

> 2.199 (kW/h)/m* Mal

Forma de célculo:

Por medicion

Fuente de informacion: Lecturas diarias del Metrocontador 3

Objetivo: Mantener un consumo de energia eléctrica menor o igual que 2.199
(KW/h)/m? en el Metrocontador 3

Seguimiento y presentacion:

Mediante un analisis de datos diarios en una base de datos en Excel

Gréfico X para Metrocontador 3
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Ak Ficha del indicador para el Referencia:

INVES (ONS Metrocontador 3 Cod.Ficha:

INVESTIGACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

Indicador : Consumo de energia eléctrica por empleados

Nivel de referencia:
< 92.409 (kW/h)/persona Bien

> 92.409 (kW/h)/persona Mal

Forma de célculo:

Por medicion

Fuente de informacion: Lecturas diarias del Metrocontador 3

Objetivo: Mantener un consumo de energia eléctrica menor o igual que 92.781

kW/persona en el Metrocontador 3

Seguimiento y presentacion:

Mediante un andlisis de datos diarios en una base de datos en Excel
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101
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Gréfico X para Metrocontador 3
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Observacién

LSC =99,61
CTR= 9431
LIC =89,02
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