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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objeto de estudio el procedimiento para la
planificacion energética en la Empresa Gréfica Cienfuegos, disefiado por Correa Soto,J y Alpha
Bah, 2013encorrespondenciaconlaNC-1ISO50001:2011.

Este trabajo esta estructurado por tres capitulos estructurados de la siguiente forma:

En el primer capitulo se abordan los temas relacionados con las normas de Gestién
de la Energia, la Planificacién Energética y el proceso de Certificacion de la ISO 5001:2011
en el mundo y en Cuba.

En el segundo capitulo se realiza la caracterizacién energética de la organizacion y se
proponen las etapas para la planificacion energética segun Correa Soto & Alpha Bah, 2013.

En el tercer capitulo se realiza la planificaciébn de la energia parala empresa Grafica
Cienfuegos en correspondencia con la NC-ISO 50001:2011, haciendo uso de herramientas y
técnicas como: el Diagrama de Pareto, Graficos de Control, trabajo con expertos, trabajo de
Grupos, tormenta de ideas y el software estadistico Statgraphics y la determinacion de

oportunidades de mejora para el desempefio energético.
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Abstract

The present investigation work has like study object the procedure for the energy planning in
the Graphic Company Cienfuegos, designed by Belt Soto, J and Alpha Bah, 2013 in concondarce
with NC-1ISO50001: 2011.

This work is structured by three chapters in which the following topics are analyzed :

In the first chapter the topics related with the norms of Management of the Energy, theEnergy
Planning and the process of Certification of ISO 5001:2011 are approached in the world and in
Cuba.

In the second chapter he/she is carried out the energy characterization of the organization
and they intend the stages for the energy planning according to Correa Soto & Alpha Bah, 2013.

In the third chapter he/she is carried out the planning of the energy for the Graphic company
Cienfuegos in correspondence with the NC-ISO 50001:2011, making use of tools and technical as:
the Diagram of Pareto, Graphics of Control, work with experts, work of Groups, storm of ideas and
the statistical software Statgraphics and the determination of opportunities of improvement for the

energy acting.
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Introduccion

La Eficiencia Energética se puede definir como la reduccion del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el confort y la calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un
comportamiento sostenible en su uso. Las condiciones actuales han obligado al sector
industrial a reestructurar sus procesos, buscando con esto un aumento en la eficiencia de los
mismos. (Borroto Nordelo, A, 2006)

Esta restructuracion por un lado consiste en realizar un control total del proceso a partir
de sistemas avanzados y que so6lo unos pocos sectores productivos poseen por ser
demasiado costosa; por otro lado, pequefias y medianas empresas acuden a las llamadas
auditorias energéticas las cuales posiblemente garanticen la estructuracion y reduccién de los
consumos de los energéticos, pero no siempre tienen presente la correlacién entre estos
consumos y la produccion de la empresa, generando la mayoria de las veces desaliento e
incredulidad por parte del empresario.

En Cuba con el objetivo de lograr el uso racional y eficiente de la energia, se ha creado
una cultura de ahorro, tomando como base la Revolucién Energética que se lleva a cabo en
todos los sectores del pais, para ello es pertinente implantar en cada organizacion, sistemas
y metodologias que permitan evaluar la €ficiencia en el uso y el control de la energia
eléctrica y la deteccién de oportunidades de ahorro organizativas y/o técnicas en empresas y
organismos.

Con la aprobacion de la International Organization Standard (ISO) en el 2011 de la
norma internacional 1ISO 50001 “Gestion de la Energia”, y la adopcién por Cuba como NC-
ISO 50001:2011, ademas de la reestructuracion de la economia cubana, a partir de la
actualizacion del modelo econdmico cubano con los Lineamientos aprobados en el VI
Congreso del PCC, los ministerios y las organizaciones pretenden mejorar su gestion
empresarial, de ahi que la Empresa Grafica Cienfuegos, perteneciente al nuevo Ministerio de
Industria Ligera (MINIL), se inserte en mejorar su gestién, aplicando algunos de los
Lineamientos siguientes:

e Proseguir el programa de rehabilitacion y modernizacion de redes vy

subestaciones eléctricas, de eliminacién de zonas de bajo voltaje, logrando los ahorros
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e planificados por disminucion de las pérdidas en la distribucion y transmision de energia

eléctrica. Avanzaren el programa aprobado de electrificacion en zonas aisladas del
Sistema Electro- energético Nacional, en correspondencia con con las necesidades y
posibilidades del pais, utilizando las fuentes mas econdmicas. (245)

e Concebir las nuevas inversiones, el mantenimiento constructivo y las
reparaciones capitalizables con soluciones para el uso eficiente de la energia,
instrumentando adecuadamente los procedimientos de supervision. (252)

e Perfeccionar el trabajo de planificacion y control del uso de los portadores energéticos,
ampliando los elementos de medicion y la calidad de los indicadores de eficiencia
e indices de consumo establecidos. (253)

e Proyectar el sistema educativo y los medios de difusibon masiva en funcion de
profundizar en la calidad e integralidad de la politica enfocada al ahorro y al uso eficiente

y sostenible de la energia. (254)

La Empresa Grafica Cienfuegos ha realizado acciones relacionadas con la eficiencia
energética tomando en el aflo 2010 una serie de medidas en funcion de la reduccion del
consumo de electricidad, ademas en esta organizacion se ha dado cumplimiento a los
objetivos para la reduccion del consumo energético definido por el Programa de Ahorro de
Electricidad en Cuba (PAEC) con medidas enfocadas a la eficiencia energética , tales como:

¢ Cambio de transformadores para mejoras el factor de potencia.

e Cambio de luminarias de 40 Watt, por luminarias 32 Watt.

e Sustitucién de tejas de fibrocemento por tejas traslucidas, para el aprovechamiento
de la energia solar.

En el afio 2012 se realiza un diagnéstico energético que tuvo en cuenta para Ssu
realizacion el periodo 2010- 2012 (primer semestre), donde se detectaron los siguientes
problemas que afectaban directamente la eficiencia energética (Alonso Avalos, 2012):

e Desconocimiento de estandares de consumo fundamentado técnicamente.
¢ Equipamiento obsoleto.

¢ Inestabilidad y mala calidad de la materia prima.

¢ No se apagan las maquinas en los horarios de descanso

¢ No se tiene identificado el gasto de energia de cada maquina por separado

e Inestabilidad del flujo productivo
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Priorizando las siguientes oportunidades de mejora relacionadas con:

1. Desconocimiento de estandares de consumo fundamentados técnicamente.
Calidad de la materia prima.
Tecnologia Obsoleta.

Identificar gasto de energia por surtido y por maquina.

a > W N

Revision del contrato de la demanda eléctrica

Ademas en el diagnostico se propusieron para el monitoreo y control nuevos indicadores
siendo estos:

1. Coeficiente de correlacion R2 referida a la relacion de kWh
consumidos/Produccién MUF.

2. Energia no asociada directamente a la produccion (EO) y Energia media
asociada directamente al nivel de produccion.

Sin embargo aun con las medidas propuestas, se evidencia un aumento del consumo
energético de la organizacion de 79.27 Mwh en el 2011 que representa 10.6 MCUC y 4.8
MCUP, en el 2012 un consumo de 105.52 Mwh representando un costo de la energia eléctrica
de 22.5 MCUC vy 9.7 MCUP; y en el 2013 aungue se mantiene constante el consumo en Mwh
(105.52) el costos de la energia represento 25.8 MCUC y 11.1 MCUP, para una aumento en el
periodo 2011- 2013 del 75.12 % en consumo de energia eléctrica ( 26.25 Mwh) y un costo con
un 41.73 % ( 15.2 MCUC y 6.3 MCUP).

Lo anterior descrito constituye la situacion problema, por lo que se enuncia la el siguiente
Problema de Investigacion:

¢Como mejorar el desempefio energético en la Empresa Grafica Cienfuegos?

Objetivo general.
Proponer un plan de mejora para el desempefio energético en la Empresa Gréfica

Cienfuegos.

Objetivos especificos.
1. Caracterizar la situaciéon energética de la Empresa Grafica Cienfuegos
2. Aplicar el procedimiento para la planificacion energética en la Empresa Gréfica

Cienfuegos
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3. Proponer un plan de mejora para el desempefio energético en la Empresa Gréfica

Cienfuegos

Justificacion de la investigacion.

Dado que la economia cubana ha hecho una reestructuracion del modelo econémico a
partir de los lineamientos aprobados en el VI Congreso del PCC y la NC ISO 50001:2011
adoptada por Cuba, ademas de los resultados obtenidos en el andlisis realizado en la
Empresa Grafica Cienfuegos donde se aprecia un aumento del consumo de energia eléctrica en
el periodo 2011-2013 de 25.26 Mwh representando un incremento del costo de 15.2 MCUC y
6.3 MCUP)

Tipo de investigacion.

La investigacion se clasifica como descriptiva.

Hipdtesis de Investigacion.

La aplicacion un procedimiento para la planificacion energética, permitirda determinar las
oportunidades que contribuiran a la mejora del desempefio energético de la Empresa Gréfica
Cienfuegos.

Definicién de variables.
Variable independiente: Procedimiento para la planificacion energética

Variable dependiente: Oportunidades de mejora

Estructura

El trabajo se estructura en introduccion, capitulo |, capitulo Il, capitulo lll, conclusiones
generales, recomendaciones y anexos.

En el primer capitulo se abordan los temas relacionados con las normas de Gestidn
de la Energia, la Planificacién Energética y el proceso de Certificacion de la ISO 5001:2011
en el mundo y en Cuba.

En el segundo capitulo se realiza la caracterizacion energética de la organizacion y se
proponen las etapas para la planificacién energética segun Correa Soto & Alpha Bah, 2013.

En el tercer capitulo se realiza la planificacion de la energia para la empresa
Grafica Cienfuegos en correspondencia con la NC-ISO 50001:2011, haciendo uso de

10
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herramientas y técnicas como: el Diagrama de Pareto, Graficos de Control, trabajo con

expertos, trabajo de Grupos, tormenta de ideas y el software estadistico Statgraphicsy la
determinacion de oportunidades de mejora para el desempefio energético.

11
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CAPITULO I: La Gestion de la Energia

1.1 Introduccién

En este capitulo realiza una revision bibliografica relacionada con la eficiencia energética,
la normalizacion relacionada con la gestion de la energia , la planificacion energética y la
certificacion por la norma internacional 1ISO 50001:2011 “Gestién de la Energia” y en Cuba a
través de la NC-ISO 50001:2011, como se muestra en la figura.

Figura 1.1: Hilo Conductor del marco tedrico.

Fuente: Elaboracion propia.

12
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Con una definicibn muy general se puede definir como: cambiando o moviendo; la mayor

ficiencia energética

cantidad de materia con la menor cantidad de energia posible. Pero una mejor definicion sera.

Eficiencia energética es la relacién entre la cantidad de energia consumida y los
productos y servicios finales obtenidos. Se puede mejorar mediante la implantacién de diversas
medidas e inversiones a nivel tecnolégico, de gestion y de habitos de consumo en la entidad. La
eficiencia energética y la conservacion de la energia son dos conceptos muy relacionados entre
si, pero diferentes. La conservacion de la energia es obtenida cuando se reduce el consumo de
la energia, medido en sus términos fisicos. Es el resultado, por ejemplo, del incremento de la
productividad o el desarrollo de techologias de menores consumos de energia. La eficiencia
energética es obtenida, sin embargo, cuando se reduce la intensidad energética de un producto
dado (consumo de energia por unidad de producto), o cuando el consumo de energia es
reducido sin afectar la cantidad producida o los niveles de confort. La eficiencia energética

contribuye a la conservacion de la energia.(Intechnology, 2007)

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

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

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

beneficio ambiental. (Correa, J, 2011)

La energia cada dia se encarece mas, por ello en muchos casos uno de las principales
partidas del costo total es el costo energético, donde se incluyen los componentes relativos a la

produccion, distribucion y uso de las diferentes formas de energia y el agua.

Los aspectos basicos que determinan la competitividad de una empresa o institucién son
la calidad y el precio de sus productos o servicios. La posicién en el mercado y la estrategia de
cambio de posicién vienen determinadas por la relaciéon calidad - precio con respecto a otras

empresas de la competencia.(Borroto Nordelo,2009)

La reduccién de la intensidad energética es un objetivo prioritario para cualquier

economia, siempre que su consecucion no afecte negativamente al volumen de actividad. Uno
13
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0s parametros que determinan la correlaciéon entre consumo de energia y el crecimiento

econdémico es la evolucion de la intensidad energética, indicador generalista que sefala la

relacién entre consumos de energia y el Producto Interno Bruto.

La Eficiencia Energética, entendida como la eficiencia en la produccién, distribucién y
uso de la energia, es uno de los problemas esenciales que afectan la competitividad de las
empresas. La Eficiencia Energética implica lograr los requisitos establecidos por el cliente con el
menor gasto energético posible y la menor contaminacién ambiental por este concepto. (Borroto
Nordelo, 2009)

-+
Precio
Mala posicion Calidad percibida
— -
Mala posicion __ Buena posicion

Figura 1.2 Gréfico de posicion en el mercado de una empresa

Fuente: Borroto Nordelo, 2006

El objetivo estratégico de todo empresario es ubicarse en el cuadrante de "buena
posicion”, y dentro de este, en la punta de la competencia, logrando mayor calidad y menor
precio, o en el caso de precios fijados por un mercado globalizado, mantener una alta calidad
con los menores costos posibles, para aumentar las utilidades. Un programa de aumento de la
eficiencia energética reduce los costos, permite disminuir el precio o aumentar las utilidades,
asegurando la calidad y mejorando la competitividad de la empresa, es decir su posicién en el

mercado.

El impacto de los costos energéticos sobre los costos totales de produccion depende del
sector y tipo de empresa o entidad. Pero aun en aquellas empresas donde la energia no
representa una de las principales partidas, es importante la administraciéon eficiente de la

energia.

14
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El ahorro de energia, si bien no representa una fuente de energia en si, se acostumbra a

considerarla como tal, ya que ofrece la posibilidad de satisfacer mas servicios energéticos, lo

que es equivalente a disponer de mas energia.

El incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental inmediato y
directo, ya que implica una reduccién en el uso de recursos naturales y en la emisién de
contaminantes, incluido el CO2. Sin lugar a dudas, la energia mas limpia es la energia
ahorrada. El incremento de la eficiencia energética se logra mediante las acciones tomadas por
productores o consumidores que reducen el uso de energia por unidad de producto o servicio,

sin afectar la calidad del mismo(Correa, 2010)

1.3 Gerencia de la eficiencia energética

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

organizar un sistema de gestion, cambios de hébitos y cultura energética.(Correa, 2010)

Existen incentivos que en el orden practico llevan a las empresas a actuar sobre la
reduccion de sus consumos energéticos: la inestabilidad y el crecimiento de las tarifas de
energia, la fuerza creciente de las legislaciones ambientales, la incorporacion de la gestion
ambiental a la imagen competitiva de la empresa, la reduccién de los costos de las tecnologias
eficientes y la necesidad de confiabilidad e independencia energética a nivel de empresa.
(Correa, J, 2011)

1.3.1 Indicadores eficiencia energética
Para evaluar los cambios en la eficiencia energética se utilizan indicadores de tres tipos
fundamentales:
indices de consumo:

¢ Energia consumida / Produccion realizada.
¢ Energia consumida / Servicios prestados.

e Energia consumida / Area construida.

15
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ndices de Eficiencia

¢ Energia tedrica / Energia real

¢ Energia producida / Energia consumida

indices Econémico-Energéticos

¢ Gastos Energéticos /Gastos Totales
¢ Gastos energéticos/Ingresos (ventas)

¢ Energia total consumida/Valor de la produccion total realizada (Intensidad Energética)

El indice de consumo o consumo especifico de energia se define como la cantidad de
energia por unidad de produccion o servicios, medidos en términos fisicos (productos o
servicios prestados). Relacionan la energia consumida (kWh, litros de combustible, toneladas
de Fuel Oil, toneladas equivalentes de petréleo) con indicadores de la actividad expresados en
unidades fisicas (toneladas de acero producidas, hectolitros de cerveza producidos,
habitaciones-dias ocupadas, toneladas-kilbmetros transportadas, mz2-afio de edificios
climatizados).(CEEMA, 2009)

La intensidad energética, aunque se emplea con determinadas limitaciones a nivel de
empresa, se utiliza fundamentalmente para dar seguimiento a los cambios en la eficiencia con
que los paises o ramas de la economia usan la energia. Se define como la relacién entre el
consumo de energia en unidades tales como: Tcal, TJ o toneladas equivalentes de petréleo
(TEP) e indicadores de la actividad econémica, normalmente el producto interno bruto (PIB) o el
valor agregado (VA) de la rama de actividad. Para una empresa, la intensidad energética seria
la relacion entre el consumo total de energia primaria y la produccién mercantil expresada en

valores. (Autores, 2009)

1.3.2 Causas que originan un declive en la eficiencia energética

Para este epigrafe podemos ejemplificar con un esquema de causa efecto del panorama de
Cuba durante el Periodo Especial y los factores que llevan a dicho declive en los paises de
América Latina.(CEEMA, 2009)
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Figura 1.3: Esquema Causa Efecto del Panorama de Cuba Durante el Periodo Especial.

Fuente: Borroto Nordelo, 2006

Las principales insuficiencias que se presentan en el pais y en el ambito empresarial en lo

referente a Eficiencia Energética son:

Existen indicadores de consumo al nivel de empresa, pero no en todos los casos

estos caracterizan adecuadamente la eficiencia energética y su evolucion.

No se han identificado las areas y equipos mayores consumidores, los “Puestos

Claves”, ni se han establecido indices de consumo en los mismos.

No se maneja adecuadamente el impacto de los costos energéticos en los costos de
produccién y su evolucién y tendencias. Se conoce el costo de la energia primaria,

pero no siempre el de los portadores energéticos secundarios.
Se asignan y/o delegan acciones relativas al ahorro de energia; sin embargo, no
estan involucradas todas las areas, cuesta trabajo implantarlas y mantenerlas.

La instrumentacion necesaria para evaluar la eficiencia energética es insuficiente o

no se encuentra totalmente en condiciones de ser utilizada.
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¢ No se ha identificado al personal que decide en la eficiencia energética, ni

capacitado de forma especializada a la direccién al personal involucrado en la

produccioén, transformacion o uso de la energia.(Correa, 2010)

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

empresa.

e Se llevan a cabo algunas acciones para ahorrar electricidad o combustibles,
basadas en el récord histérico de la empresa, pero en forma aislada, con

seguimiento parcial, y sus resultados no son los esperados. (Correa, 2010)

e El banco de problemas energéticos no responde a los resultados de la realizacién de
diagndsticos o auditorias energéticas con metodologias y equipos de medicion
adecuados, y no cuentan con un banco de proyectos de mejoramiento de la
eficiencia energética apropiados al escenario energético y financiero de la misma.
(Correa, 2010)

e Son insuficientes los mecanismos para motivar al personal que decide en la
eficiencia al ahorro de energia y existe una incipiente divulgacion y un bajo nivel de
concientizaciéon sobre la necesidad del ahorro de energia en la empresa. (Correa,
2010)

1.3.3 Oportunidades para el aumento de la eficiencia energética

La elevacion de la eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias fundamentales, no

excluyentes entre si:

e Mejor gestibn energética y buenas practicas de consumo, de operacion y
mantenimiento. (Administracion de energia-medidas técnico organizativas).
e Tecnologias y equipos de alta eficiencia en remodelaciones de instalaciones

existentes o en instalaciones nuevas. (Inversiones).

Cualquiera de las dos reduce el consumo especifico, pero la combinacién de ambas es lo

que posibilita alcanzar el resultado 6ptimo.
Equipos y Tecnologias:

¢ Incrementar la eficiencia en el uso de las materias primas e incrementar el reciclaje.
18



MPRESA

RAFICA

CIENFUEGOS

¢ Introduccién de tecnologias de alta eficiencia energética en las industrias de

cemento, acero, quimica, de pulpa y papel, y refinacidn de petréleo.
e Incrementar la aplicaciébn de los sistemas de cogeneracion en la industria, e
introducirlos en el sector terciario.
e Introduccion de ciclos combinados con turbinas de gas y turbinas de vapor para la
generacion de electricidad.
e Introduccién de ciclos integrados con gasificacién de carbén y biomasa.
e Introduccion de equipos de alta eficiencia en el sector comercial y residencial.
¢ Cambio a modos de transportacién de menor consumo.
e Mejoras en la tecnologia y la infraestructura del transporte.
e Mejoras en sistemas de riego y cultivo en la agricultura.
e Incrementar la participacion del gas natural en el balance de combustibles.
e Aplicacion de la arquitectura bioclimatica y de los sistemas pasivos de climatizacion.
e Empleo de combustibles mas limpios para el transporte.
¢ Incremento de la eficiencia en la coccion de alimentos.
¢ Ampliacidn de la participacion de las energias renovables, en patrticular:
A. Aplicacién del calentamiento solar de agua.
Aprovechamiento energético de los residuos agricolas e industriales.
Produccién de energia a partir de la biomasa.
Aprovechamiento maximo de la hidroenergia.

Aprovechamiento de la energia edlica para la generacion de electricidad.

nmooOw

Utilizacién de la electricidad fotovoltaica en sitios no conectados a la red.

1.3.4 Beneficios del logro de una eficiencia energética

Beneficios para la sociedad:

e Disminucién de emisiones de CO2a la atmésfera Disminucion del impacto sobre el
cambio climético.

e Reduccion de la dependencia energética exterior

Beneficios para la organizacion:

e Ahorro en la factura energética de la organizacion.
e Cumplimiento de requisitos legales.

e Responsabilidad social corporativa.
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¢ Mejora de la imagen de la organizacion

1.4 Eficiencia energética en las industrias

La industria es uno de los sectores de la sociedad mas necesitados del ahorro de
energia, ya que su logro supone una mayor competitividad. Son grandes consumidoras de
electricidad, por ejemplo: las cementeras, metallrgicas, ceramicas, etc. y aplican en sus
procesos de produccidén diversas estrategias de produccion y tecnologias para reducir al
maximo el consumo de electricidad. Una de las técnicas mas utilizadas para el ahorro de
energia de este tipo de empresas es la cogeneraciéon. La basqueda de una mayor eficiencia
energética conlleva un aumento del capital financiero, ambiental, seguridad nacional, seguridad
personal y confort humano. (CEEMA, 2009)

Nota: Los sistemas de cogeneracion reciclan la energia perdida en el proceso primario

de generacién en un proceso secundario.

1.4.1 Gestién de la carga eléctrica en las industrias
Cuando se producen picos acusados en el consumo de electricidad, se impone hacer un

uso adecuado de la gestion de la carga eléctrica disponible (Electric Loal Management o LM) o
bien conocido acomodo de la carga, con el objetivo de conseguir una carga pico total del
sistema mas reducido. El objetivo es que la carga maxima del sistema sea lo mas uniforme
posible, de manera que no sea necesario invertir recursos en instalaciones energéticas
infrautilizadas durante la mayor parte del tiempo (por ejemplo, es mas eficiente desconectar
parte del alumbrado publico el dia méas frio del afio, que construir una central eléctrica que solo

se ponga en funcionamiento el dia mas frio del afio). (Correa, 2010)

Algunos ejemplos de gestion de carga que pueden considerarse en un escenario

industrial son los siguientes:

¢ Planificacion de la produccién: Planificar los procesos productivos para evitar que las
cargas se conecten simultaneamente a la red. Pueden reorganizarse los turnos o
automatizar los procesos para prevenir la entrada en funcionamiento de los equipos

que consumen mas energia de forma simultanea.
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¢ Almacenamiento de energia: Instalar dispositivos de almacenaje de frio o calor de

forma que estas necesidades se cubran antes de entrar en los momentos de
consumo pico.

e Eficiencia energética: Introducir medidas de eficiencia energética especificamente
enfocadas en el momento de consumo pico y asi reducir los kWh.

e Correccion del factor de potencia: Si no se actta sobre el factor de potencia es muy
probable que el transformador trabaje un 10 % por encima de la demanda real en
kWh.

Estas medidas requieren inversion, pero ésta se recuperara en un corto espacio de tiempo,

confirmado por estudios realizados y analisis del VAN y PIR.

1.5 Normas internacionales relacionadas gestion de la energia

1.5.1 La Norma UNE 216301:2007

A veces, en una industria o en cualquier tipo de organizacion, cuesta ponerse a pensar
coémo ahorrar energia, y se toman medidas de una forma parcial e incorrecta que muchas veces
no consiguen los resultados esperados. La Norma UNE 216301:2007, publicada por Asociacion
Espafiola de Normalizacion (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.

Esta norma tiene una estructura similar a otras normas de gestion (por ejemplo, 1ISO
14001) con lo que se facilita su integracién a sistemas de gestion ya existentes. Se basa, como
ISO 14001, en identificar aspectos, pero en este caso aspectos energéticos, en lugar de
aspectos ambientales y, posteriormente, evaluarlos para identificar cudles son los aspectos

energeéticos significativos, sobre los cuales se deben priorizar las actuaciones.

Las dificultades que una organizacion puede encontrarse al inicio de la implantacién 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. También serd importante

pensar que la eficiencia energética afecta a todas las fases del proceso general, incluso desde
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se de comprar maquinas o equipos (procurar que sean el maximo de eficientes, etc.) o la

fase de disefio/modificacién de proyectos.

1.5.2 La Norma UNE 216501:2010

El objeto de la norma UNE 216501 es describir los requisitos que debe tener una auditoria
energética para que pueda ser comparable y describa los puntos clave para la mejora de la
eficiencia energética, la promocién del ahorro energético y evitar emisiones de gases de efecto
invernadero. Esta norma es de aplicacién voluntaria en cualquier tipo de organizacion y sus

objetivos son:

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

¢ |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 coste energeético y de mantenimiento, asi como otros beneficios y costes

asociados.
La Norma UNE 216501:2010 es aplicable a cualquier tipo de organizacion, adema busca:

e Unificar procesos de auditoria energética.

e Obtener seguridad en localidad de los trabajos.

e Asegurar su conformidad con su politica energética.

¢ 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 su sistema de gestion energética.

1.5.31S0O 26000:2010 Responsabilidad Social de Empresa

Guia ISO 26000 (2010) es una normativa guia para la gestion de responsabilidad social
corporativa (empresarial). Guia 1SO 26000 se alinea con las normativas internacionales en
sistema de gestion ambiental ISO 14001 y calidad 1SO 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: Actividad Laboral, Nifios, Labor Forzada
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giene y Seguridad Libertad de Asociacion Discriminacion Accion Disciplinaria Horario Laboral

Remuneracion y Compensacion Iniciativas "Verdes" Responsabilidad fiscal financiera
Obligatoriedad legal y regulatoria 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. Igualmente
proveen las bases para optar a demostrar responsabilidad social a clientes o consumidores.
Tanto ISO 9001 como ISO 14001 atienden requisitos expresados en ISO 26000 y estos con
enfoque a beneficiar las partes interesadas. Hay otros esquemas, entre estos SA8000, ESR vy
SRA la cual propician certificacion. Los Organismos internacionales proveen certificacion son
SRA, SAy otros.

1.5.41S0O 50001: 2011

Para la 1SO, la gestibn energética es uno de los cinco campos principales dignos del
desarrollo y la promocién que ofrecen las Normas Internacionales. La gestién eficaz de la
energia es una prioridad, ya que cuenta con un potencial significativo en cuanto al ahorro de

energia y la reduccion de las emisiones de gases invernadero en todo el mundo.

La Norma ISO 50001:2011 puede ser implantada por cualquier organizacion,
independientemente de su tamafo, sector y ubicacion. No establece requisitos absolutos para
el desempefio energético mas alla de los compromisos incluidos en la politica energética, del
cumplimiento de los requisitos legales aplicables y la mejora continua. Tampoco establece por
si misma criterios de rendimientos con respecto a la energia. Por otra parte, los conceptos de
alcance y limites dan flexibilidad a la organizacién para definir lo que esta incluido en el Sistema
de Gestion Energética. El objetivo de esta Norma Internacional (ISO 50001:2011) es permitir a
las organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios para mejorar el desempefio

en el uso de la energia, incluyendo la eficiencia energética, uso, consumo e intensidad.

La implementacion de esta norma deberia llevar a reducciones de costo energético,
emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos ambientales, por medio de la
gestion sistematica de la energia. Es aplicable a todos los tipos y tamafios de organizaciones
independientemente de sus condiciones geograficas, culturales o sociales. La implementacion
acertada depende del compromiso de todos los niveles y funciones de la organizacién, y sobre

todo de la alta direccion.
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El marco internacional de esta norma internacional especifica los requisitos para un

Sistema de Gestidon Energético (SGE), para desarrollar e implementar una politica energética,
establecer objetivos, metas, y planes de accidn, teniendo en cuenta los requisitos legales y la

informacioén pertinente al uso significativo de energia.

Donde plantea que un sistema de gestidn energético permite a una organizacion alcanzar
sus compromisos de politica, tomar las acciones que sean necesarias para mejorar su
desempefio energético y demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de la ISO
50001. La aplicacion de esta Norma Internacional puede ser adaptada para calzar los requisitos
de la organizacién, incluyendo la complejidad del sistema, grado de la documentacion y
recursos, aplica a las actividades bajo control de la organizacion. Esta Norma Internacional esta
basada en el marco del mejoramiento continuo Planear-Hacer-Verificar-Actuar e incorpora la
gestion energética en las practicas organizacionales diarias. Las bases de este enfoque se
muestran en la figura 1.4.

P ditica
Energética

Flanear

HEE;"_S‘D"' porls Irmipl erne At acion
IFrecCcian .-
W Dperacion

L2uditoria

L A onitareo
e it car —_ -
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Accones Carrectivas
v Prewventivas

Figura 1.4: Modelo del Sistema de gestién energético para la Norma Internacional ISO 50001:
2010

Fuente: ISO 50001:2011.
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1.6 Planificacién Energética

La planificacion energética tiene una serie de significados diferentes. Sin embargo, un
sentido comun del término es el proceso de desarrollo de politicas de largo plazo para ayudar a
guiar el futuro de una organizacion, de un pais, regiéon o incluso el sistema energético mundial.
La planificacion energética a menudo se realiza dentro de las organizaciones gubernamentales,
pero también puede ser llevada a cabo por grandes empresas de energia, tales como centrales

eléctricas o de petrdleo y gas.

La planificacién energética puede llevarse a cabo con la colaboracién de las diferentes
partes interesadas procedentes de organismos gubernamentales, empresas de servicios
publicos, locales, instituciones académicas y otros grupos de interés. Esta debe reflejar siempre
los resultados de crecimiento de la poblacién, ademas tradicionalmente ha desempefado un
papel importante en establecer el marco de las regulaciones en el sector de la energia. Pero en
las ultimas dos décadas muchos paises han liberalizado sus sistemas de energia de modo que
el papel de la planificacion energética se ha reducido, y las decisiones han sido cada vez mas

en manos del mercado.

Esta tendencia parece estar invirtiéndose lo que respecta a crecer en los impactos
ambientales del consumo de energia y produccion, especialmente a la luz de la amenaza del
cambio climético global, que es causada en gran medida por las emisiones de gases de efecto
invernadero procedentes de los sistemas energéticos del mundo. Muchos paises de la OCDE vy
algunos estados de EE.UU se estdn moviendo para regular mas de cerca sus sistemas de
energia. Por ejemplo, muchos paises y estados han adoptado objetivos para las emisiones de
gases de efecto invernadero, CO2 y otros. A la luz de estos acontecimientos, parece probable
que la planificacion integrada de energia sera cada vez mas importante. Tanto si se trata de
reducir las emisiones de CO2 y mitigar el cambio climatico, debido a que las reservas de
combustibles fosiles de facil acceso se estan reduciendo, o por razones geopoliticas, parece
gue la economia mundial tendr4 que alejarse de los combustibles fésiles en las préximas

décadas.

Dado el papel masivo de los combustibles fésiles de hoy, este es un desafio enorme.
Garantizar nuestro abastecimiento energético futuro sin combustibles fésiles tendra una

reorientacion radical. Es importante reconocer la urgencia de la materia. Se requiere de
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ciones que, en la medida de lo posible, basados en sistemas y tecnologias, teniendo

cuidados de no bloquear en soluciones costosas e inadecuadas en Ultima instancia. Desde una
vision clara de los sistemas energéticos del futuro que aun falta, seria bueno que se pudiera
iniciar el cambio sin tener que tomar todas las decisiones de inmediato. Tomando todos estos
elementos en cuenta, la Unica opcién que tenemos hoy es ir a la "Sociedad Eléctrica”, como se

acaba de describir.

Se trata de un sistema que ya esta en marcha y funcionando, pero necesita ser adaptada
para satisfacer las necesidades adicionales de transporte y la calefaccion, y hacer frente a las
fuentes de energia renovables y libre de carbono. Aqui es donde debemos invertir la mayor
parte de nuestros recursos. Hay muy pocas alternativas a esta visién. Una gran cantidad de
entusiasmo que se expresa de diversas partes del sistema energético, pero muy pocas

soluciones integrales para la sociedad de la energia en su conjunto se les presentan.

Una parte menor de los recursos también se puede ir a la investigacion sobre tecnologias
gue podrian ofrecer nuevas soluciones en la energia a largo plazo, como energia desde el
espacio o la fusién nuclear. Una nueva tendencia en la planificacion de la energia se conoce
como Planificacion de la Energia Sostenible que tiene un enfoque més integral al problema de
la planificacién de las necesidades futuras de energia. Se basa en un proceso de toma de

decision formulado en siete pasos claves, que mostramos a continuacion:

1. Exploracion del contexto de la situacion actual y futura.

2. La formulacién de problemas y oportunidades que deben ser abordados como parte del
proceso de Planificacion Energética Sostenible. Esto podria incluir temas tales como
"PeakOil" o0 "Econdmico recesion / depresion”.

3. Crear una gama de modelos para predecir el posible impacto de diferentes escenarios.
Esto tradicionalmente consiste en modelos matematicos, pero esta evolucionando para
incluir "Metodologias para Sistemas Blandos", tales como grupos de enfoque, la
investigacion etnogréfica entre pares de escenarios légicos posibles.

4. Sobre la base de la salida de una amplia gama de ejercicios de modelizacion, analisis de
documentacion, foro de discusién abierta, los resultados son analizados y estructurados
en un formato facil de interpretar.

5. Los resultados se interpretan con el fin de determinar el alcance, la escala y los métodos
posibles de ejecucién que serian necesarios para garantizar una implementacion
exitosa.
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Esta etapa es un proceso de garantia de calidad que activa interroga a cada etapa del

proceso de Planificacion Energética Sostenible y comprueba si se ha llevado a cabo con
rigor, sin ningun prejuicio y que avanza las metas de desarrollo sostenible y no actda en
contra de ellos.

La dltima etapa del proceso consiste en tomar medidas. Esto puede consistir en el
desarrollo, publicacion y aplicacion de una serie de politicas, reglamentos,
procedimientos o tareas que en conjunto contribuyan a lograr los objetivos del Plan de
Energia Sostenible.

La planificacion energética sostenible es particularmente apropiada para las comunidades

que deseen desarrollar su propia seguridad energética, al tiempo que emplean las mejores

practicas disponibles en sus procesos de planificacién.

1.7 Certificacién de la 1SO 50001:2011

Certificar su Sistema de Gestion Energética (SGE) demuestra la aplicacién de su politica

energética hacia fuentes de energia limpia, ya sean renovables o excedentes, bajo el principal

objetivo de sistematizar los procesos energéticos (gestionar sus aspectos energéticos, es decir,

los elementos de su actividad, producto o servicio que interactdan con el uso de la energia).

Ventajas

Las organizaciones que certifiquen su SGE seran valoradas positivamente en la
contratacion publica como indica el actual Plan de Ahorro y Eficiencia Energética.
Supone una Reduccion de las emisiones directas e indirectas de Gases de Efecto
Invernadero, causantes del Cambio Climatico.

Demuestra el cumplimiento legal de la organizacion en materia energética.

Integra intereses econdmicos y ambientales.

Mejoras competitivas y de imagen.

Demuestra a los clientes el compromiso demostrable con una gestion energética
Obtiene seguros a precios mas razonables.

Mejora notablemente el control de costos: conservaciéon de la energia. que interactian

con el uso de la energia).
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1.8 Primeros en adoptar la ISO 50001

La evidencia de que la publicacién de 1SO 50001 fue muy esperada se confirma por la
cantidad de organizaciones en todo el mundo que afirman ser las primeras en su pais o en su
sector que han adoptado la nueva norma internacional 1SO sobre gestion de la energia. Y lo
que es mas, algunas ya estan reportando importantes beneficios y ahorros de costos de energia

desde su temprana aplicacién de ISO 50001.

La experiencia de las primeras cinco organizaciones en adoptar la norma ISO 50001. Las
organizaciones son soluciones empresariales de energia y gestién térmica Delta Electronics en
China; especialista en el manejo global de la energia Schneider Electric de Francia; estacion de
energia térmica en la India Dahanu; fabricante de TV LCD AU Optronics Corp de Taiwan,

Provincia de China, y el municipio austriaco de Bad Eisenkappel

Ellas reportan numerosos ganancias iniciales por la implementacién de ISO 50001,
incluyendo reducciones significativas en el consumo de energia, emisiones de carbono y costos
de energia, y los beneficios para las plantas de fabricacion, comunidades y el medio ambiente.

Las siguientes citas fueron tomadas del mencionado articulo.

e Delta Electronics — China

“Con la implementacién de ISO 50001, sistema de gestion de la energia, en la region de
Dongguan, y la capacidad de produccién a un nivel parejo entre enero y mayo de este afio, ya
hemos reducido el consumo de energia en 10.51 millones de KWH, en comparacion con el
mismo periodo en 2010. Esto es equivalente a una reduccién de 10.200 toneladas de emisiones

de carbono y un ahorro de 8 millones de CNY.”

e Schneider Electric — Francia

“Se trata de una norma internacional, por lo que se la puede implementar en todas nuestras
instalaciones e instalaciones de nuestros clientes en todo el mundo. También se puede integrar
facilmente con otras normas ISO como ISO 14001. Alrededor del 90% de nuestras instalaciones

en todo el mundo estan certificada segun ISO 14001.”

e Estacién de Energia Dahanu — India
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lanta ha llevado a cabo una serie de inversiones focalizadas desde marzo de 2010, que,

ayudadas por las nuevas organizaciones basadas en sistema de gestion de energia 1ISO 50
001, espera obtener un ahorro anual de alrededor de INR 96,4 millones por la elevada eficiencia

y la gestion energética.

e AU Optronics — Taiwan, Provincia de China

Se espera que la implementacion de ISO 50001 ayude a alcanzar a AUO el 10% de
conservacion de la energia en la planta este afio, ahorrara un estimado de 55 millones de kWh
de electricidad y reducira las emisiones de carbono en 35 000 toneladas. La compafiia ahora
planea adoptar un sistema de gestion de la energia 1ISO 50001 en todas sus plantas de

fabricacion.

e Municipio de Bad Eisenkappel — Austria

Durante el primer afio, se espera que el consumo de energia eléctrica disminuya en casi un
25% con los principales ahorros logrados mediante la actualizacion de la planta de aguas

residuales y reduciendo el consumo energético en 86 000 kWh, equivalente a 16000 euros.

Las dultimas adopciones de ISO 50001:20011 segun informa la ISO, citando a otras
organizaciones en Japén, Alemania, Corea del Sur, Taiwan Provincia de China y en Tailandia.
En este pais, la Oficina de Reuniones, Incentivos, Convenciones y Exposiciones (MICE), creada
para promover a Tailandia como un centro verde de reuniones en Asia, animara a los
operadores tailandeses de MICE a buscar la certificacion ISO 50001, mediante la subvencion
del 70% de los THB 400 000 de la tasa de consultoria.

1.9 Certificacién en Cuba de la NC-ISO 50001:2011

La Resolucién 8 / 2013 constituye el Reglamento de Certificacion de NC para los
Sistemas de Gestidn y establece los requisitos y el procedimiento general para la certificacion
de la conformidad con los requisitos establecidos en las Normas Cubanas correspondientes de
un Sistema de Gestion de Calidad Sistema de Gestion Ambiental, Sistema de Seguridad y
Salud en el Trabajo, Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control , Sistema de
Inocuidad Alimentaria, Sistema de Gestidn Integrada del Capital Humano, Sistema de Gestion
de la Energia o de un sistema que de forma integrada satisfaga al menos en dos sistemas de

los antes mencionados en su ambito de aplicacion.
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Ajustandose a la tematica abordada en la presente investigacion los requisitos especificos

que se establecen para el Sistema de Gestion de la Gestion de la Energia son los

siguientes:(Normalizacion, 2013)

e Demostrar la conformidad de su sistema de gestién 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 realizacibn de una
revision/supervisién 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 certificaciéon

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

un procedimiento que cuenta 6 etapas de trabajo.

1.9.1 Etapa | Solicitud

En esta etapa el cliente debe realizar la solicitud mediante un modelo oficial, 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 participacién de la persona designada

por la organizacion. (Normalizacion, 2013)

Luego la Direccion de la Certificacion realiza una revision 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 Direccién de la Certificacion comunica al cliente la aceptacion de la
solicitud, para enviar posteriormente via correo electrénico o entregandole la puesta de contrato
en soporte magnético para su revisién y aprobacion, cualquier discrepancia entre las partes
sera resuelta en directa comunicacion entre las mismas, si la solicitud no es aprobada se le
comunica al cliente por escrito las razones, siendo necesaria una nueva solicitud para reiniciar

el proceso.(Normalizacién, 2013)
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Si la oferta y/o el contrato son aceptados, pero no se inicia su ejecucion durante mas de

un afo por causas ajenas a la NC se consideraran anulados, requiriendo una nueva solicitud.

(Normalizacion, 2013)

1.9.2 Etapa Il Preparacién para la evaluaciéon

La Direccion de Certificacion procede a planificar el servicio de certificacion de la
conformidad en correspondencia con el contrato, informéandole 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
podrd estar integrado por auditores en formacion, con previa aceptacion del cliente.

(Normalizacion, 2013)

El auditor lider realizara una visita preliminar a las instalaciones del cliente, a modo de
diagnoéstico del nivel de implantacién del sistema, en la que se realizara 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)

1.9.3 Etapa lll Evaluacién

El equipo auditor evalua ( 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.(Normalizacion, 2013)
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El equipo auditor le comunica al cliente, en la reunién 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 soluciéon 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 reunion de clausura de la fase Il de la
auditoria.(Normalizacion, 2013)

La eficacia de las acciones para dar solucién a las no conformidades mayores, o0 menores
que constituyan violacion de requisitos legales, reglamentarios y/o establecidos en normas
cubanas obligatorias, sera verificada en un plazo no mayor de 90 dias naturales posteriores a la
fecha de la reunién de clausura de la fase Il de la auditoria de certificaciéon, cuya duracién 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, seré verificada en la siguiente auditoria, sin que sea requerida la

presentacion de un plan de medidas.(Normalizacion, 2013)

1.9.4 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 Direccion de Certificacién 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 Direcciobn de Certificacion, conteniendo como resumen y conclusiones el juicio
fundamentado del equipo auditor como propuesta para la decision sobre la certificaciéon, con

una de las alternativas siguientes(Normalizacién, 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
adecuacién 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 violacion de requisitos legales,
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reglamentarios y/o establecidos en normas cubanas obligatorias, las que

obligatoriamente deben quedar debidamente cerradas antes de proponer al COCER la
concesion del certificado.

Proponer al COCER la concesién del certificado con una auditoria de seguimiento
extraordinaria antes de los 6 meses posteriores a la fecha de su concesion, con costo
atribuido al cliente, para verificar la eficacia en el tiempo para la implementacion 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 violacion
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 Certificacién, a criterio
podria autorizar una prérroga de dicho plazo, previa fundamentacién documentada.
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.

1.9.5 Etapa V Decision 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):

Someter a consideracion de la Presidencia de COCER la decision de concesion tacita de
los atributos de certificacion de la conformidad.

Someter a andlisis la decisiobn 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
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los procesos a debate, con derecho a emitir criterios imparciales, pero no derecho al

voto, de acuerdo al Reglamento de funcionamiento del COCER.

Toda decisibn del COCER derivada de las propuestas anteriores se comunica al cliente,
debidamente fundamentada, procediendo a la entrega de los atributos correspondientes en
caso positivo, informando publicamente de ello en el directorio de entidades

certificadas.(Normalizacion, 2013)

El Certificado (figura 1.3) tendra una vigencia de tres (3) afios, a partir de la fecha de
decision sobre la certificacién, 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 certificacién por la ONN.(Normalizacién, 2013)

1.9.6 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 continla 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 serd atribuido al titular. (La fecha de la primera auditoria de
seguimiento después de la certificacion inicial, se realizara antes de haber transcurrido mas de

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

Cuando en estas supervisiones se manifiesten no conformidades con dichos requisitos, se
podran aplicar las medidas establecidas en dependencia de la gravedad del hecho

comprobado.(Normalizacién, 2013)

La frecuencia de las supervisiones podra incrementarse si la naturaleza de las no
conformidades que se manifiestan durante las mismas asi lo aconseja, 0 cuando se trate de
clientes cuyo sistema esta implantado en varios sitios, o cuando sea aconsejable tratandose 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
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el mantenimiento de los requisitos bajo los cuales se concedié el

Certificado.(Normalizacién, 2013)
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Figura 1.5: Certificado del Sistema de Gestion de la energia.
Fuente: Resolucion Nro. 8 /2013

En la segunda auditoria de seguimiento, o bien en la ultima cuando se realice méas de una
auditoria en el afio, el auditor lider le recordara 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 ratificara 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 sefialado, en el formato correspondiente a la Solicitud de Certificacion, plazo necesario
para asegurar la continuidad de la certificacion, o 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
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vencido su certificacion. En caso de no recibirse esta comunicacion, el Certificado vence

su validez en la fecha sefialada.(Normalizacién, 2013)
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CAPITULO II: Caracterizacion energética en la Empresa Grafica Cienfuegos.

2.1-Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo realizar la caracterizacion general de la Empresa
objetivos, mision, visidn, estructura organizativa y descripcion de los principales procesos. Se hace un
analisis del comportamiento de los diferentes portadores energéticos utilizados en la Empresa Grafica
Cienfuegos, mediante el empleo de procedimientos, herramientas técnico — organizativas, aplicadas
de forma continua con la filosofia de gestidn total de la calidad, permitiendo proponer mejoras en lo

referente a la eficiencia energética.

2.2 Caracterizacion general de la organizacién objeto de estudio

La Empresa Grafica de Cienfuegos fue creada con personalidad juridica propia el 29 de julio de
1992 por Resolucién Ministerial N. 27 y ratificé su condicion mediante la Resolucion niamero 676/02
del Ministerio de Economia y Planificacion que aprobdé la denominacién actual de la entidad. La

misma pertenece a la Union Integracion Poligrafica del Ministerio de la Industria Ligera.

La Empresa asegura la tirada de impresos comerciales, impresiones graficas, fototransfer y
otras de la industria gréfica y los servicios que presta, aprobados en su objeto empresarial. Trabaja
por lograr la satisfaccion de sus clientes, alcanza resultados econémicos que le permiten un

adecuado desarrollo de sus producciones y el crecimiento de sus ventas mayoristas.

Su gestion positiva es el resultado de la aplicacion de los conocimientos y habilidades de sus
trabajadores, conducidos por un equipo que se califica en las nuevas Técnicas de Direccion
Participativa y con audacia se enfrenta a las diferentes tareas y misiones haciendo de la Empresa un

bastion inexpugnable de la Revolucién Socialista.

La elevada calificacion profesional en el dominio de la tecnologia de avanzada que posee y el
desarrollo de sus cuadros en la aplicacion de las modernas técnicas de direccion, han convertido a

nuestra empresa en lider de las producciones graficas del territorio.

Su cadigo oficial es el No. 10701179. Es una empresa de subordinacién nacional, perteneciente
a Ministerio de la Industria Ligera, adscripta a la Union Integracion Poligrafica, cuyo Objeto Social fue

modificado y ampliado mediante la Resolucién N. 430 /07del Ministerio de Economia y Planificacion
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con fecha 20 de septiembre del 2007. La Organizacioén jerarquica y funcional de la entidad se articula

de acuerdo con el organigrama representado en el anexo 1.

La organizacion se dedica fundamentalmente a realizar o comercializar:

¢ Impresos comerciales a diferentes formatos, foliados, presillados o pegados, los soportes de
impresién varian de papel hasta cartulina de diferentes Calidades y gramajes.

e Conversion de bobina de papel a pliegos en diferentes formatos de impresion.

e Servicios de encuadernacion manual, en pegamoide o percalina y estampado.

e Envases de cartulina blanca cromada de diferentes gramajes y Calidades, impresos a colores,
en distintos formatos, con relieve para varios usos.

e Cajas de carton ondulados con o sin impresion a colores en diferentes formatos y disefios,
proporcionando resistencia a la humedad.

e Servilletas gofradas sencillas, elaboradas con papel tissue, en blanco, empaquetadas en
polietileno retractil, en diferentes formatos.

e Sobres en varios formatos y modelos en papel de diferentes Calidades.

e Blondas y capacillos de papel de diferentes Calidades, troquelado y ondulado con varios
tamarios, formas y disefios.

e Libretas y blocks de papel de diferentes Calidades, pueden ser rayados, lisos, cuadriculados
con cubierta de cartulina impresa a colores, encuadernados con goma, alambre o canutillo.

e Cufios de base plastica de diferentes medidas, con textos individuales, sello fechador,

giratorio, con ventana visualizadora, impresién de una linea y almohadilla de recambio.

2.2.1 Planeacion Estratégica de la Empresa Gréfica Cienfuegos

Mision: La Mision de la Empresa definida por el colectivo de direccién y los trabajadores,

después de efectuado el Diagndéstico y aplicacién de la Direccién por Valores es la siguiente:

Un dedicado equipo de trabajo asegura Calidad en la produccién y comercializacion de
impresos comerciales, impresiones graficas, fototransfer y otras de la industria gréafica y los servicios
gque presta aprobado en nuestro Objeto Empresarial. Unidos se trabaja por lograr la satisfaccion de
sus clientes y alcanza resultados econémicos que le permiten un adecuado desarrollo de sus

producciones y el crecimiento de sus ventas mayoristas.

Su gestion positiva es el resultado de la aplicacion de los conocimientos y el Perfil Amplio de
sus trabajadores, conducidos por un equipo que se califica en las nuevas técnicas de Direccion
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rticipativa y con Espiritu de Sacrificio se enfrenta a las diferentes tareas y misiones haciendo de la

Empresa un bastién inexpugnable de la Revolucidn Socialista con Alto Valor Revolucionario.

Visién: La elevada calificacion profesional en el dominio de la tecnologia de avanzada que

posee y el desarrollo de sus cuadros en la aplicacion de las modernas técnicas de direccién, han

convertido a la Empresa en lider de las producciones graficas mas limpias del territorio .La acertada

politica de Calidad, Gestion Integrada del capital Humano, Gestion Ambiental y De Seguridad y Salud

en El trabajo que desarrolla integradamente la hacen merecedora del reconocimiento de sus clientes

y el entorno social que la envuelve la ayuda a perfeccionar. La estructura del personal que forma

parte de Empresa Gréfica Cienfuegos se muestra en la siguiente tabla donde se expone la cantidad

de trabajadores por categoria segun plan y real.

Tabla. 2.1 Trabajadores por categorias

Fuente: Elaboracién propia

Categoria Cubierta
Dirigente 3
Técnico 25
Servicio 6
Obrero 68
Adiestrados 1
TOTAL 103

En el esquema que se muestra a continuacion se evidencia que el 24 % de los trabajadores de

la entidad son personal técnico, el 3 % son dirigentes de la empresa, el 6% pertenece a la categoria

de servicio, el 66% son obreros y el 1 % a los adiestrados.
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Figura. 2.1 Trabajadores por categorias

Fuente: Elaboracién propia
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Los principales clientes y suministradores de la Empresa Gréfica Cienfuegos aparecen en la

siguiente tabla.

Tabla 2.2 Principales Clientes

Fuente: Empresa Gréfica Cienfuegos

Principales Clientes:

¢ Complejo de servicios a la salud Cienfuegos

o Empresa nacional de abastecimiento y transporte
MINSAP

e MINAZ

o ONAT

¢ PAMEX

e ENAME

Tabla 2.3 Principales suministradores

Fuente: Elaboracién Propia
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Materias Primas y materiales

Papel en sus distintas formas y formatos, reveladores, limpiadores | Publicigraf

Distintos tipos de colores y tintas Maprinter

Mano de obra Universidad y MTSS

Cartulina ENAME

Tecnologia Carigraf

Medios de proteccion, material de oficina, piezas repuesto, etc. CIMEX

Transporte de produccién terminada y materias primas Almacenes
Universales

Servicio de agua a la empresa Acueducto

Aseo tecnoldgico, Suchel Trans

Energia eléctrica Empresa Eléctrica

Transporte de produccién terminada UDECAM

La Empresa Gréfica Cienfuegos tiene consolidado su Perfeccionamiento Empresarial, mantiene
certificada su contabilidad y no muestra hechos delictivos, ni manifestaciones de corrupcion e

ilegalidades hasta la fecha, ha alcanzado los siguientes resultados:

Tabla 2.4 Resultados de la empresa en el cierre septiembre 2014.

Fuente: Empresa Gréfica Cienfuegos

Indicadores UM Plan Real %
Ventas Netas MP 1951.2 2424.8 124
Costos de Vetas MP 1683.7 1601.1 95
Utilidad MP 265.8 540.8 203
Valor Agregado MP 1018.1 1139.9 112
Valor Prod. Mercantil MP 1951.2 2424.9 124
Fondo de Salario MP 350.9 362.4 103
Promedio de Trabajadores U 84 88 104
Salario Medio P 4.177 4,118 98
Productividad P 12.12 12.953 107
Ventas en CUC MP 208.9 220.7 106
Correlacion Salario/Medio Productividad | P 0.4436 0.3179 72

Como se aprecia la entidad logra cumplir sus planes de Produccion y de Ventas

satisfactoriamente.
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2.2.2 Descripcion de los principales procesos de la empresa objeto de estudio

Los procesos que se describen a continuacidon conforman la estructura organizativa de la Empresa
Gréfica Cienfuegos por lo que se encuentran clasificados y agrupados permitiendo esto establecer la

analogia entre los mismos, estando descritos estos en la figura 2 .2.

) o ; -
E M1 Gestion Empresarial M2 Gestion Integrada
- Y y
O
3
= M3 Comercializacion y Ventas |« o S
E A 8
B T =
§ M4 Realizacion del producto Q
a) M4.1 Dlanificacion y control 8
B
J ‘
M4.2 4.8 Grabado con
Preimpresion laser
A4 A4 s
» M45 Corte de M4.6 M4.9 Recep. y almacén
M43 IﬂlprSlO[l ™ milerilesy [ ., ™ de la produc. y otros 0
produccion terminada Encuadernacion insumos graficos E
Z
=
£
Ga
i i y
M6 Gestion del MT Gestion de los et
M5 Compras capitl Humano s imenn] M8 Servicios

Figura 2.2: Mapa de Procesos Empresa Gréfica Cienfuegos

Fuente: Manual Integrado de Gestién Empresa Grafica Cienfuegos
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A continuacion se hace un analisis del estado del disefio de los procesos:

Procesos Estratégicos:

Gestion Empresarial: Proceso que obtiene y procesa la informacién del entorno para la
determinacion y ajuste de las proyecciones estratégicas, de las que se derivan la Politica y
Objetivos Estratégicos. No tiene definidos el alcance del proceso, ni los indicadores para medir

su desempefio.

Gestion Integrada: Proceso que establece las vias para captar, medir, analizar y utilizar
la informacién sobre la satisfaccion del cliente y la eficacia de los procesos y del SIG asi como
la identificacion y toma de acciones de mejora. Esta informacion incluye fundamentalmente los
resultados de auditorias, medicion de indicadores, quejas y la revision por la direcciéon. No tiene
definidos los indicadores para medir su desempefio, no se ha determinado el responsable del

proceso.

Procesos Claves:

Comercializacién y Ventas: Proceso de recepcion y revision de las solicitudes de
trabajo, la elaboracion de las ofertas, proformas y contratos y su firma; asi como las
verificaciones y controles de la contratacion. Ejecuta la facturacién y se elabora el precio del
producto. La ficha de este proceso se encuentra en fase de terminacion, teniendo definidas las
actividades indispensables para el logro del objetivo que persigue, pero los registros pertinentes

no estan completamente elaborados.

Realizacion del producto: Abarcan los procesos operacionales, reflejados en el mapa de
procesos, pasando por todas las fases del proceso productivo (Planificacién y Control de la
Produccién y las diferentes operaciones del proceso productivo). No se precisan los
indicadores para los resultados y la evaluacion del desempefio del total de sus procesos. Las
variables de control del tampoco se han determinado y en algunos casos no se han

determinado los responsables.
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Planificacion y control del proceso: En esta operacion se establecen todos los pasos a

seguir para una correcta planificacion y control de la produccién, confeccion de la carta
tecnoldgica, estudio de carga y capacidad de los equipos que participan en el proceso
productivo, necesidades de materias primas y materiales para evitar cuellos de botella en el

proceso.

Pre impresion: Comenzando por la digitalizacion de la imagen en el fotolito (incluye
correcciones, analisis del pliego prueba, aceptacion por el control de la calidad.), hasta el pase
de esta imagen en la plancha (Incluye correcciones en la plancha, verificacién y aceptacion por

parte del control de la calidad).

Impresion: En esta operacion se realiza la reproduccion del original mediante varias
técnicas, en varios soportes como son papel, cartulina etc. También se dedica a la impresion de

imagenes, fotos, o transfer en puléver o gorras ademas se encuadernan trabajos especificos.

Corte: Este operacion no es mas que ejecutar la planificacion del corte de materia prima y

produccion terminada segun los formatos correspondientes.

Encuadernaciéon: En esta operacion se realiza la terminacién al producto, se aplican

diferentes métodos de encuadernacion de forma manual o mecanica.

Grabado con laser: Aqui se utiliza la maquina Trotec para aplicar esta técnica en

distintos soportes como cristal, papel, goma, madera, acrilico, etc.

Recepcion y almacenamiento de la produccion y otros insumos graficos: Esta es la
fase final donde se libera el producto y se reporta al almacén las cantidades solicitadas por los

clientes dando cumplimiento a la orden de produccion solicitada.

Procesos de Apoyo:

Compras: Este proceso asegura la adquisicion eficaz de todos los recursos materiales
necesarios para la realizaciéon del producto, evalla y selecciona a los proveedores permitiendo
una mejor adquisicion de los recursos. No tiene definidos los indicadores para medir la eficacia

del mismo, no se ha determinado el responsable del proceso.
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Gestion del Capital Humano: El proceso Gestion de los recursos humanos asegura que

las tareas sean asignadas al trabajador que retne los requisitos necesarios para asegurar la
efectividad de su trabajo, se evidencian todos los pasos a seguir para asegurar que nuestro
personal sea el mas idéneo segun la plaza a ocupar, se evallan los resultados de la
capacitacion mediante certificados, evaluaciones escritas y practicas. Se establece la
metodologia a emplear en nuestra empresa para definir la idoneidad de los trabajadores. Se
establecen los indicadores fundamentales a evaluar, la categoria a otorgar segun la puntuacion

obtenida, ademas de otras cuestiones de orden general.

Esta correctamente disefiado cumpliendo con los parametros definidos dentro de la

documentacién que soporta el sistema.

Gestion de los Recursos Financieros: Ademas de recibir toda la informacion primaria
concerniente para la elaboracion del Balance General, ésta area presta atencion a las
desviaciones de los costos producidas en el proceso de realizacion del producto verificando la
explicaciébn para cada desviacion negativa o positiva, elabora los pagos a los diferentes
proveedores de la EGC, mantiene la caja funcionando con la ejecucion del pago a los
trabajadores, los depésitos al banco, el control del combustible , etc. Estd correctamente
disefiado cumpliendo con los parametros definidos dentro de la documentacion que soporta el

sistema.

Servicios: Este proceso abarca todo lo relacionado con las necesidades de los servicios
de electricidad, agua, mantenimiento eléctrico, plomeria, reparaciones y mantenimiento de
instalaciones y transporte. Este proceso establece frecuencia de mantenimientos, elaboracion
de planes, 6rdenes de trabajo, calculo del tiempo perdido por cada equipo tecnoldgico,
interrupciones por roturas, plan de conservacion. Ademas del aseguramiento metrologico de
nuestros medios de medicion. Presenta problemas con la identificacion de las actividades de
aseguramiento que garanticen el funcionamiento interno de la entidad. En el anexo 2 se

muestra el diagrama de flujo perteneciente a la empresa.

2.3 Caracterizacion energética de la empresa

En el afio 2010 se toman una serie de medidas en funcion de la reduccion del consumo de

electricidad, debido a la situaciébn de contingencia energética existente en el pais. En la
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presa Grafica Cienfuegos se tomaron acuerdos en el Consejo de Direccion donde se aprob6
5 de febrero del 2011.

Las medidas se describen a continuacion:

1. Aprovechar la jornada laboral con el objetivo de no tener que desplazar la produccién para

el horario pico.
2. Hacer uso optimo del seccionalizado del alumbrado en la planta.

3. Durante los horarios de almuerzo y merienda en las areas de la produccion u oficinas donde

no se esté laborando el alumbrado debe permanecer apagado.

4. Durante la jornada laboral velar porque no se nos quede la oficina o area de trabajo con la
luz, computadoras, impresoras, fotocopiadoras, etc. encendida cuando no haya nadie o no

se estén usando.

5. En las oficinas o areas de la planta donde exista aire acondicionado velar porque:

No permanezca encendido cuando no haya nadie.

e La puerta del local permanezca siempre herméticamente cerrada.

e Ellocal cumpla con las condiciones de hermeticidad requeridas.

e Elfiltro de aire del equipo permanezca limpio.

e Los equipos sean desconectados durante el horario pico diurno (11:00 - 1:00 pm).
e Los equipos sean desconectados durante el horario pico nocturno (5:00 — 9:00pm).

6. Encender el alumbrado exterior nocturno al anochecer y apagarlo al amanecer, que sea solo

el necesario y en los lugares que realmente sea necesario.

7. Apagar las cajas de enfriamiento de agua terminada la jornada de trabajo y encenderla al
comenzar la jornada de cada dia y el fin de semana que no haya trabajo desconectarlas de

forma permanente.

8. Todos los operarios de equipos deben velar porque estos no permanezcan encendidos

innecesariamente.
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. Concentrar los productos que necesiten frio en la menor cantidad de equipos.

10. Hacer uso racional del agua en todas las areas del centro: Cocina, Bafios y Planta.

11. Continuar con la colocacion de las planchas traslicidas en la planta para el mejoramiento de

la iluminacion natural.
12. Velar por el cuidado y mantenimiento del Banco de Capacitores.

13. Mejorar alin mas la Seccionalizacién del alumbrado en algunas de las areas de la planta y el

almaceén central.
El plan de ahorro energético se muestra en el anexo 3.

En la Empresa Gréfica Cienfuegos perteneciente a la Ministerio de la Industria ligera,
adscripta a la Union Integracion Poligrafica ,dando cumplimiento a los objetivos para la
reduccién del consumo energético definido por el Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba

(PAEC), se tomaron en el afio 2008 medidas enfocadas a la eficiencia energética , tales como:
¢ Cambio de transformadores para mejoras el factor de potencia.
e Cambio de luminarias de 40 Watt, por luminarias 32 Watt.

e  Sustitucidn de tejas de fibrocemento por tejas traslucidas, para el aprovechamiento

de la energia solar.

En el afio 2012 se realiza un diagnéstico energético que tuvo en cuenta para su
realizacién el periodo 2010- 2012 (primer semestre), donde se detectaron los siguientes

problemas que afectan directamente la eficiencia energética (Alonso Avalos, 2012):

Desconocimiento de estandares de consumo fundamentados técnicamente.
Equipamiento obsoleto.
Inestabilidad y mala calidad de la materia prima.

1

2

3

4. No se apagan las maquinas en los horarios de descanso

5. No se tiene identificado el gasto de energia de cada maquina por separado
6

Inestabilidad del flujo productivo

Después de haber identificado los problemas existentes en el proceso, se realizé un analisis de

las causas y la determinacion de las acciones correctivas. Segun se muestra en la tabla 2.5
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Tabla 2.5 Principales causas determinadas por la matriz UTI.

Fuente: Elaboraciéon Propia

CAUSA

EFECTO

OPORTUNIDAD

Desconocimiento de
estandares de consumo
fundamentados
técnicamente.

No saber el consumo real
de las etapas de cada uno
de los procesos

Realizar un estudio donde
se defina el consumo por
cada etapa de cada uno de
los procesos

No se tiene en cuenta el
consumo de la energia
eléctrica por la mala calidad
de la materia prima

Demora en los procesos y
mayor consumo de energia
en el proceso productivo

Exigir al Proveedor por el
contrato establecido en
cuanto a la calidad de la
materia prima y entrega en
tiempo

No existe un plan
preventivo para dar
mantenimiento a las
maquinas

Inestabilidad en el flujo
productivo ,poco
rendimiento de las
maquinas y mayor consumo
de electricidad

Realizar una planificacion
para el mantenimiento de
los equipos en el tiempo
que lo requieran.

Desconocimiento de las
oportunidades de ahorro
energeético

Desconocimiento del
consumo de energia
eléctrica por cada una de
las méquinas y surtido

Introducir un equipo de
medicién en cada una de
las areas donde se
encuentran las maquinas y
hacer

Donde se decidio priorizar las oportunidades de mejora relacionadas con:

6. Desconocimiento de estandares de consumo fundamentados técnicamente.

7. Calidad de la materia prima

8. Tecnologia Obsoleta

9. lIdentificar gasto de energia por surtido y por maguina

10. Revision del contrato de la demanda eléctrica

Ademas en el diagnostico se propusieron para el monitoreo y control nuevos indicadores

siendo estos:

3. Coeficiente de correlacion R2 referida a la relaciéon de kWh consumidos/Produccién

MUF.

4. Energia no asociada directamente a la produccién (E, ) y Energia media asociada

directamente al nivel de produccion.
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En resumen del diagndstico realizado se obtuvieron las siguientes conclusiones:

La energia eléctrica es el portador energético que mas se demanda en la empresa,
representando el 89.2 % de los gastos por portador energético en el afio 2011.

La baja correlacion que presenta la empresa se debe al alto por ciento de energia no
asociada directamente a la produccion siendo esta de un 64%, debido a causas de tipo
organizativas.

La baja correlacion R2 = 0.48 en el afio 2010 y de R2= 0.59 en el afio 2011 se debe a la
inestabilidad de la materia prima, maquinaria obsoleta, problemas con el flujo productivo,
incidiendo esto en el cumplimiento de los planes de produccién, también existen
problema con el banco de capacitores, pues es de 350 KVA y la fabrica con100 KVA
resuelve el consumo, por tanto hay mucho escape de energia.

Se propone como mejora revisar contratos con proveedores para dar solucién a la
situacion de la materia prima, instalar metro contadores en las areas donde se
encuentran instaladas las maquinas y asi saber el consumo independiente por procesos
Se hace necesario implantar como estrategia de monitoreo y control el indice Econémico
Energético, Energia no asociada directamente a la produccién (ENA) que se encuentra

muy elevado.

2.4 Procedimiento para la planificaciéon energética

El procedimiento propuesto para la planificacion energética disefiado por Correa Soto J y

Alpha Bah, 2013 consta de cinco etapas, este procedimiento 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:

UNEZ216301, Sistema de gestidn energética

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

Organizations.
ANSI/MSE 2000:2008, management System for Energy

ISO 9001:2008, Gestion de la calidad
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En la figura 2.3 y 2.4 se muestran las etapas que componen el procedimiento para la

planificacion energética del Sistema de Gestion de la Energia y los pasos a seguir en cada
procedimiento.

I. Revision del proceso
de planificacion
energética

T
; Detallar la planificacion de la energia y su correspondencia
i con la NC-ISO 50001:2011

Il. Establecimiento de Creacion de una base documental sobre la gestion de la
requisitos legales “! energia y uso de los portadores energéticos

I A ————————————————==.

- n Evaluacion del uso y consumo de energia
Ill. Revision energética -1 Identificacion de las fuentes de energia mas significativas
" Determinacién de las oportunidades de mejora
IV. Resultados del E Determinaciéon de la linea base y meta energética, asi como la

[}
1
- - [}
sl e D BT L B ) mejora del control a través de indicadores que reflejan el |

energetica Ildesem pefio energético en la organizacion i

[
V. Planes de accion y de Elaboracién y propuesta de planes de acciones y control del |
control de la planificacion gl el 2l i

Figura 2.3: Resumen del procedimiento para la planificacion energética.
Fuente: Correa & Alpha (2013).

I. Revision del
proceso de
pianificacion
energetica

V. Flancs de accion y
de control de fa
pianificacion

.
IV. Resultados del / Establecimientos
procesc de de requisitos
planificacion fegales
energ&stica

.

Hi. Revisidn | Rovision y bisquada de la documenlacidn

T T T T energetica : relacionada con la gestion energética v ef
Diingrama de dispersicn b

| cusum ¥ CUSUKM talbadar
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Andiliris del uso ¥ consumo de eneogia.

Grahco de consumo y producctn: W bermpoe
Grifico de controb
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s e

Asalizis del rnodo de falls y sfecic

Disciio
Toevibes T {Urgorha Tendancis, egmchey

Figura 2.4: Resumen del procedimiento para la planificacion energética.
Fuente: Correa & Alpha (2013).
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A continuacion se describen las cinco etapas que componen el procedimiento de

planificacion energética y sus respectivos pasos, declardndose en cada una de estas objetivos,

técnicas y herramientas a utilizar y los resultados esperados.

Etapa |: Revision del proceso de planeacidn energética

Objetivo: Revisar el proceso de planeacidon 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
planificacién 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. Formacién del equipo de trabajo

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 nimero de expertos
necesarios, segun la siguiente expresion:

_p(A-p)K

[z

M

Donde:

p: proporcion de error

i: precision (i <12)

K: Constante que depende del nivel de significacion (1 - a). En la Tabla 2.6 se muestran los

valores de K para diversos niveles de confianza.
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Tabla 2.6: Valores de K para diversos niveles de confianza.
Fuente: Correa & Alpha (2013)

Nivel de Confianza (%) Valor de K

99 6,6564
95 3,8416
90 2,6806

Ademas para la definicion de los expertos se establecen un grupo de criterios de

seleccion 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.

¢ Vinculacion a la actividad lo mas directamente posible.
Paso 2. Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccién

Se presentara el grupo de trabajo seleccionado ante la alta direccién, junto a los criterios

de seleccion, para su aprobacion.
Paso 3. Revision del Proceso de Planeacidon 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 organizacion y el analisis de
su correspondencia con la NC-ISO 50001: 2011. En este paso se propone una lista de chequeo
para la revision de la planificacion energética segun los requisitos de la ISO 50001: 2011 (Ver
Anexo 5) emitida por la Lloyd’s Register en el documento “Cuestionario de autoevaluacion de la

gestion de la energia”.

Etapa ll: Establecimiento de requisitos legales v otros requisitos

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

relacionados con la energia.
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Técnicas y/o herramientas propuestas: Revision y busqueda de la documentacion

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 gestion 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 consideracién normas, regulaciones, leyes e indicaciones

estipuladas por:

e Consejo de Estado y de Ministros de la Republica de Cuba

e Organizacion Béasica Eléctrica (OBE)

e Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC)

¢ Ministerio al cual pertenece la entidad

¢ Grupo empresarial al cual pertenece la entidad

e Resoluciones de la entidad

e Todas desde el punto de vista energético

Etapa lll: Revisidn energética

Objetivos:
¢ Analizar el usoy 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.
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So 1. Analisis 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 relacién 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 programaciéon del proceso o introduccién de
modificaciones basicas para reducir los consumos energéticos.

o Facilita el establecimiento de indicadores de control por &reas, procesos y equipos
mayores consumidores.

¢ Permite determinar la produccion equivalente de la empresa.

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

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

causas o factores que producen variaciones significativas de los consumos.

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

comportamientos anémalos los siguientes:
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¢ Incrementa la produccion y decrece el consumo de energia.

e Decrece la produccion y se incrementa el consumo de energia.

La razon de variacion de la produccién 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 2.7.

Tabla 2.7: Confiabilidad de los datos.
Fuente: UPME (2006) citado en Correa & Alpha (2013)

Porcentaje de confiabilidad % Clasificacion
100-95 Bueno
95-80 Regular
<80 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 variaciébn por causas comunes Yy 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 actian en alguna fase del proceso y que influyen en la

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

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

circunstancias especiales que no son permanentes en el proceso.

Un proceso gue trabaja solo con causas comunes de variacioén 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 variacion se dice que esta fuera de control estadistico o simplemente que
es inestable. Investigando la causa que provocdé la anomalia y elimindndola se puede estabilizar
el proceso. Una descripcién 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 gréafico en este contexto es determinar si los consumos y

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 Conaocer los limites en que se puede considerar la variable bajo control.

¢ Identificar los comportamientos que requieren explicacion 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 o mantener las condiciones que provocan reduccién de los mismos.

e Conocer la influencia de las acciones correctivas sobre los consumos 0 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.
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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 andlisis 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 analisis se hace a través del software Statgraphics y Excel.

Gréfico de tendencia de sumas acumulativas (CUSUM):

Este gréafico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variacién
de sus consumos energéticos, con respecto a un periodo base de comparacién 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 variaciéon de los consumos
energéticos.

¢ 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.
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Paso 2. Identificacion de las areas de uso significativo de la energia'y consumo

Diagrama de Pareto:

El diagrama de Pareto es un grafico especial de barras cuyo campo de analisis o
aplicacion son los datos categoricos, y tiene como objetivo ayudar a localizar el o los problemas
vitales, asi como sus causas mas importantes. Es la blisqueda de lo méas significativo. Es un
tipo de grafico 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 ftriviales”, 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 nimero de problemas mas graves, como
ayuda para establecer prioridades, seleccionar acciones correctivas y definir el problema mas

importante.

En el campo de la gestién energética el diagrama de Pareto contribuye a:

¢ Identificar 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.

e 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.
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La estratificacion es una poderosa estrategia de busqueda que facilita entender cémo influyen

los diversos factores o variantes que intervienen en una situacion probleméatica, 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:

¢ Discriminar las causas que estan provocando el efecto estudiado.
e Conocer el arbol de causas de un problema o efecto.
e Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las generales y

sobre el efecto estudiado.

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 o
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. El 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 experimenta
simultanea de muchas variables mediante la cuidadosa seleccion de un subconjunto de

las mismas.
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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 pequenfa.

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 depuracion de procesos para mejorar el rendimiento.

Diagrama de Ishikawa (o de Causa-Efecto):

El Diagrama Causa-Efecto es un método gréafico 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 analisis 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?

e ¢ Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?

Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, los cuales dependen de cémo 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.
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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.

Método 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 solucion 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 calificacién hasta 10 para la mas
urgente.

Tendencia: Describe las consecuencias de tomar la accién sobre una situacion. Se le
dard un valor de 10 a las que tienden a agravarse al no atenderlas; las que se
solucionan con el tiempo, 5; y las que permanecen idénticas sino se hace algo se
califican con 1.

Impacto: Se refiere a la incidencia de la accion o actividad que se esté analizando en los
resultados de la gestion 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 calificacion hasta 10 para las de mayor

impacto.

Resultados esperados:

Evaluar el uso y consumo pasado y presente de la energia.

Identificar las fuentes de energia més significativas.

Determinar el desempefio energético actual de las instalaciones, equipamiento,
sistemas y procesos relacionados con el uso significativo de la energia.

Estimar el uso y consumo futuro de energia.
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apa IV: Resultados del proceso de planeacién energética

Objetivos:

¢ Determinar la linea de base energética.

¢ Determinar la linea meta del desempefio energético.

e 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.

Disefar 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 mas de 3 afios cuando se posee
informacion mensual, sin embargo cuando la informacion es diaria se pueden considerar los

datos de un afio. Con ello se muestra a la entidad como ha sido su comportamiento.
Técnicas y/o herramientas propuestas:

Diagramas de dispersion:

Conocido también como diagrama de regresion, el objetivo de este diagrama es
presentar la correlacion entre dos variables, en este caso: Consumo de energia y Produccion.
Para esto se deben recolectar los datos correspondientes a estas variables para un periodo de
tiempo que puede ser en dias, meses o 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 diagnostico energético.
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Igualmente afirman que un coeficiente de correlacibon menor, hace que el indice de

consumo (otra herramienta presentada mas adelante) no refleje adecuadamente la eficiencia
energética de la empresa o 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 gréfica
esta dada por:

E=m*P + E,

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 produccién; el intercepto (Eo) es el
consumo de energia no asociado a la produccién, lo que quiere decir que a pesar de dejar de
producir hay un consumo fijo dado por Eq. 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 — produccion (IC vs. P)

Una vez que se tenga la ecuacién regresion, puede obtenerse el indice de consumo

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

E=m+P+Eo0
IC=EL =m+E0Q
IC=m+E%3

64



MPRESA
RAFICA
CIENFUEGOS

La ecuacibn muestra que el indice de consumo depende del nivel de produccion

realizada, de este modo, si la produccion 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:

o Establecer metas de indices de consumo en funcion 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: Determinacion 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 accién y de control de la planificacion energética

Objetivos:
e Proponer acciones de mejora para el proceso de planificacién energética.

e Establecer planes de control para el proceso.

Técnicas y/o herramientas propuestas:

SWy 1H:
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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 cOmo segln se muestra
en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8: Modelo para aplicar la técnica 5W y 2H.
Fuente: Correa & Alpha (2013).

Oportunidad de mejora:

Meta:

Responsable general:

Qué Quién Coémo 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 operacién 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 2.9.

Tabla 2.9: Formato para elaborar planes de control.
Fuente: Correa & Alpha (2013).

Rango de Frecuencia Responsable

Oportunidad de | Indicador
control de control

Entrada .
mejora

Los planes de control estan orientados a:

v' Cumplir las caracteristicas mas importantes para los clientes.
Hacer minima la variabilidad de los procesos.
Estandarizar los procesos.

Almacenar informacién escrita.

ERNEENEN

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

desempefio eficiente, ademas de controlar las salidas del proceso.
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v Reflejar los métodos de control y medicion del proceso.

Sus beneficios fundamentales son:
v' Mejora la calidad del proceso mediante la reduccion de la variabilidad del mismo.
v" Reduce los defectos, centrando y controlando los procesos.

v" Brinda informacién para corregir los procesos.

Resultados esperados: Elaboracion y propuesta de planes de accion y de control para el

proceso de planeacién energética.
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Capitulo lll: Aplicacion del procedimiento para la planificacion energética en la Empresa

Gréfica Cienfuegos

3.1 Introduccion
En el presente capitulo se realiza la aplicacion del procedimiento para la planificacion

energética disefiado por Correa Soto, J y Alpha Bah, 2013, en la Empresa Grafica Cienfuegos en
correspondencia con la NC-ISO 50001:2011.

3.2 Aplicacién del procedimiento para la planificacion energética en la Empresa Gréfica
Cienfuegos

3.2.1. Etapa |: Revision del Proceso Planeacion energética

Paso 1: Formar el equipo de trabajo

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 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 calculara el niumero de expertos
necesarios, resultando el mismo por la siguiente expresion:

n p(1 - plk

il

Tabla 3.1: Niveles de confianza

Nivel de confianza Valor k
(%)
99 6.6564
95 3.8416
90 2.6806

Fuente: Correa Soto & Alpha Bah, 2013
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0.01(1-0.09)+3.8415
n= - =676=17

I

El nUmero de expertos es de siete (7).

Los expertos seleccionados fueron los siguientes:

Jefe de Produccion
Tecndlogos (2)

Energético

Jefe Departamento Econémico

Especialista Comercial

o g s~ w NP

Especialista externo

La seleccion de los expertos se realizé a partir de los criterios de seleccion establecidos
en el disefio de procedimiento en el capitulo Il de la investigacion y del andlisis realizado de

forma conjunta entre el autor del trabajo y la direccion de la empresa.

Paso 2: Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccion
Se presenta ante Consejo de Direccidén el equipo de trabajo seleccionado, junto a

los criterios de seleccién para su aprobacioén.

Paso 3: Revisidn del Proceso Planificacién energética

El plan de energia eléctrica para un periodo determinado se obtiene en
dependencia del plan de produccion vy el indice de consumo preestablecido (ICplan). Este
a su vez analiza con la direccion de la empresa dicha propuesta y como resultado el
documento es elevado al Ministerio de la Industria al cual pertenece ahora, este a su vez lo
presenta al MEP (Ministerio de Economia y Planificacion) el cual aprueba o no la variante de
plan procesada.

En este paso también se aplicé el cuestionario de autoevaluacién de la gestion de la
energia propuesta por la Lloyd’s Register donde se aplicd para la revisién de la politica
energética y la planificacion energética, cuyos resultados se muestran en el anexo 4, donde
de los 42 items evaluados, se detectaron 14 no conformidades realizandose el resumen de

los mismos:
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¢ No se ha establecido su organizacion una(s) linea(s) de base energética.

¢ No existe un politica energética declarada

¢ No han medido los cambios en el desempefio energético en relacién a la linea de base
energética.
¢ No realizan ajustes en la(s) de base cuando se han dado una o mas de las siguientes

situaciones.

1. Los IDEns ya han reflejado el uso y el consumo de energia de la organizacioén.
2. Se han realizado cambios importantes en los procesos, patrones de operacion o
sistemas de energia.

3. No existe la linea de base energética

3.2.2. Etapa lI: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos

Las normas, resoluciones que regulan la Gestion Energética y el consumo de portadores
energéticos de la empresa son:

Consejo de Estado y de Ministros de la Republica de Cuba

. Nuevas medidas de ahorro de electricidad para el sector estatal en el afio 2007.
. Resolucion 1604 —Medidas de ahorro de Electricidad para el sector estatal.21 de
febrero del 2007.

Ministerio de la Industria Basica MINBAS
e Resolucion N0.328/9 de noviembre 2007 Sobre el establecimiento del plan anual,
de consumo de portadores energéticos .Ley no.147, acuerdo No0.2817, No.547.
Creacion de las Direcciones de Supervision de Consumo y Control de los
Portadores Energéticos.

. Carta Circular No.25 de diciembre 2007 de la Ministra de la Industria Basica

referente a las indicaciones sobre el ahorro de combustible y electricidad .

Ministerio de Energia y Minas

Oficina Nacional de Uso Racional de la Energia(ONURE).
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Bitdcora para auto inspeccion del consumo de energia eléctrica en los centros estatales

mayores

Oficina Nacional de Estadisticas (ONE)

Modelo 5073 Balance de consumo de Portadores de Energético.

Ministerio de Economia y Planificacion

Resolucion-7907. Control de los planes provinciales de consumo de electricidad
en el afio 2009, con penalizacion de corte por sobre cumplimiento.

Resolucién 8676 . Funcionamiento del puesto de mando nacional para el control
del consumo de electricidad .

Acuerdo N0.5959 del Ministro de economia y planificacion (MEP).

Instruccion 1/2007 Indicaciones para el ahorro de combustible que se empieza
por el sector estatal en la transportacién de carga.

Instrucién2/2007 P procedimiento para la adquisicién , carga y uso de las tarjetas
de combustible.

Instrucién3/2007 Sobre los informes de liquidacion de combustible para
actividades asociadas a planes especiales o0 a actividades no repetitivas.
Instruccion 5/ 2007 .Indicaciones para la apertura del combustible y energia

eléctrica para el plan 2008.

Ministerio de justicia 22 de enero del 2014

Resolucion No.512/13. Ley No.107, aprobada el 1ro. de agosto del 2009.
Resolucién No0.12/91 —Ley No. 1.14 del 6 junio de 1989 para realizar la
prospeccion, el planeamiento y la administracién de los recursos hidraulicos.
Resolucion No.2864-Ley No.67, N0.1287, Art No. 74, Ley N0.163 sobre el control

de las Restricciones del consumo y Contravenciones en el uso de la Energia

Eléctrica.

Ministerio de Finanzas y Precios

Resolucion No.60/2009 Respeto al uso y control de las tarjetas preparadas para
combustible .

ResolucionNo0.28/2011 Sobre las tarifas eléctricas para el sector no residencial
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e EIl Decreto Ley No. 147, : En la Resolucion 117 de fecha 24 de Abril del afio

2000, se establece que las Tarifas Eléctrica .

Instituciéon Nacional de Recursos Hidraulicos.

¢ Inclusién del plan de uso del agua como indicador directivos de la economia, en el plan
2011

ExMinisterio de la Industria Basica

e Ley de los eléctricos, Ley 1287/ 2 de Enero del 1975 del servicio eléctrico.

¢ Medidas excepcionales para reducir la demanda eléctrica en las horas picos RS3358.

Ministerio del Transporte

eNorma ramal 94/2004. Transporte automotor  mantenimiento técnico requisitos
generales.

¢ Resoluciéon No.184/2000 sobre las Hojas de Rutas.

El grupo de trabajo le facilita a la organizacién la norma NC-ISO 50001: 2011. = Sistema
de Gestion de la Energia-Requisitos con orientacion para su uso .

3.2.3. Etapa lll: Revision energética

3.2.3.1. Analizar el uso y consumo de energia en la organizacion

Para iniciar el analisis del uso y el consumo de energia en la empresa se hace a través de
graficos de consumo y produccion en diferentes afios para ver la relacion entre ellos, es
decir, como se comporta la energia eléctrica a medida que se realiza la produccién. Lo antes

referido se puede ver en las figuras 3.1, 3.2, 3.3y 3.4.
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Consumo vs Produccion 2011
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Figura 3.1 Consumo de energia eléctrica vs Produccion, afio 2011.

Fuente: Elaboracion

Propia

Consumo vs Produccion 2012
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Figura 3.2 Consumo de energia eléctrica vs Produccion, afio 2012.

Fuente: Elaboracién Propia
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Consumo vs Produccién 2013
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Figura 3.3 Consumo de energia eléctrica vs Produccion, afio 2013.
Fuente: Elaboracion Propia

Consumo vs Produccion 2014
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Figura 3.4 Consumo de energia eléctrica vs Produccion, afio 2014.
Fuente: Elaboracion Propia

Las figuras anteriores reflejan un comportamiento simultdneo entre las variables
produccion y energia eléctrica, sin embargo en el 2013, se evidencia una gran produccion con

un consumo eléctrico estable, debido que la impresion se realiz6 fuera de la entidad.
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Evaluacion de la estabilidad del proceso

El equipo de trabajo decide ademés evaluar la estabilidad del proceso tomando como
objeto de estudio de las variables: indice de Consumo (IC). Para ello se utilizan los gréaficos de
control, 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 medicion y la siguiente,
como lo es este, donde lo que se tiene es el consumo de energia eléctrica mensual y los indices
de consumo mensuales. Este tipo de analisis permite identificar si el proceso esta trabajando
con causas comunes O especiales de variacién, para lograr estabilizarlo, requisito este
indispensable para evaluar su capacidad.

Se hace necesario realizar el analisis de normalidad de los datos del indice de consumo
real (ICreal), a través de las pruebas de normalidad y bondad de ajuste, procesamiento se
utiliza en software Statgraphics Centurion, mostrandose a continuacion los resultados, en la

figura 3.5y la tabla 3.2:

Histograme para |C red

W T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Tt

frecuen cia

/ \

15 red

Figura 3.5: Histograma para ICreal

\
?(

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.2: Andlisis de normalidad para IC real

Prueba de Kolmogorov-Smirnov
Pruebas de Normalidad para IC real Normal
Prueba Esta Valo DM 0,172516
distico r-P AS
Estadistico W 0,89 0,05 DM 0,105085
de Shapiro-Wilk 6745 722 ENOS
DN 0,172516
Val 0,234833
or-P

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 3.6 muestra la carta de individuales para la variable indice Consumo (IC).

FamXAEalCr-
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|
N

o F ] |So=144
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[

04
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Figura 3.6: Carta de Control de Individuales para indice de Consumo (IC)

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que el proceso se encuentra trabajando con causas especiales puesto que se
identifica un punto fuera del limite superior representando el mayor valor de consumo de
energia eléctrica de la empresa. Para comprobar la estabilidad del proceso se procede al
calculo del indice de inestabilidad (S;)
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Nlmero de puntos especiales

1
100 = — %100 = 2,77¢
NUmero total de puntos ¥ 36 T7%

El indice de inestabilidad calculado se encuentra en el rango de 2-5%, por lo que la
estabilidad del proceso es regular segun el criterio de Gutiérrez & De la Vara (2004). No
obstante por las caracteristicas de la variable se puede considerar la estabilidad buena. Por lo

que se considera que la variable es estable y se encuentra en control estadistico.

Evaluacion de la capacidad del proceso. Variable: indice de consumo (kWh/MUF)

Una vez evaluada la estabilidad del proceso se puede entonces evaluar su capacidad. En
este caso se tiene una variable del tipo entre mas pequefia mejor donde lo que interesa es que
sean menores los valores a cierto valor maximo o especificacion superior, el indice que
actualmente opera la entidad (32.5 kWh/MUF) no refleja al proceso productivo, por lo que se
propone un nuevo indice de Consumo plan (ICplan), determinado por la linea superior de
especificacion del grafico de valores individuales que representa ICplan igual a 1.44 KWh/MUF,

en la figura 3.7 y , se muestra el analisis de capacidad y las tablas 3.3.y 3.4 los datos de este

analisis
Capshilicad de Procesopars 1 resl
[3E=144
%= [r r r = 1 ‘fr ‘1 T T Tt T — 1 Tt r Tt T 1 Tt T T Wormdl
[ ] Media=0 T3
I L=y Eat=) 25007
.-:I | _
= I ] o=t
L)
= - . Pok=020
a B L ]
=
L) B -
@ I 4
4 _
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Figura 3.7: Analisis de capacidad del proceso para ICreal.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las salidas del procesamiento estadistico se muestran a continuacion:

Tabla 3.3: Salidas de datos de andlisis de capacidad (Observados y Esperados)

Observados Estimados | Defectos
Especificaciones | Fuera Especs. | Valor-Z Fuera Por
Especs. Millén
LSE=1,44 2,777778% 2,39 0,844437% | 8444,37
Tota 2,777778% 0,844437% | 8444,37

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.4: Salidas de datos de analisis de capacidad (indices de Capacidad para IC real)

Capacidad Desempeiio
Corto Plazo Largo Plazo
Sigma 0,221985 0,280252
Cpk/Ppk 1,00541 0,796373
Cpk/Ppk 1,00541 0,796373
(superior)
DPM 1279,76 8444,37

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 3.7 muestra que el proceso no es capaz de cumplir con la especificacion
superior lo cual se corrobora con el valor del indice de capacidad real (Cpk) del proceso igual
1.01, el cual es inferior a 1.25 que es el que se considera adecuado segun Gutiérrez & De la
Vara (2004) para procesos con solo una especificaciéon (LES).

Por lo que se esta en presencia de un proceso estable, pero incapaz de cumplir con las

especificaciones.

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

En el Capitulo Il de la presente investigacion se realiz6 una caracterizacién energética en
la organizacion objeto de estudio, la cual permitié identificar mediante técnicas como la

estratificacion y el diagrama de Pareto cual es el portador mas significativo.

A continuacién se muestran en la tabla 3.5 los equipos que intervienen en el proceso

productivo segun el inventario cargas instaladas
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Taba 3.5: Inventario actualizado de las cargas instaladas
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CIENFUEGOS

Voltaje | Corriente | Potencia Potenci
en fase medida unitaria |Cantidad| a total

Consumidor Fases (volts) (amp.) (kW) (w) (kW)
Equipos de 380

volts.
Impresora rioby Trifasico 380 4,5 2,7 1 2,7
Maquina rotativa Trifsico 380 26 15,0 1 15,0
Guillotina frontal
115 Trifasico 380 7 3,0 1 3,0
Impresora sor-m Trifasico 380 10 6,0 1 6,0
Dobladora # 1 Trifasico 380 5 1,7 1 1,7
Dobladora # 2 Trifasico 380 4 1,3 1 1,3
Dobladora # 3 Trifasico 380 4.5 1,5 1 1,5
Linea de encubad. Trifasico 380 9,0 1 9,0
Prensa de pase Trifésico 380 8,8 3,0 1 3,0
Equipos de 220

volts.
Guillotina frontal

139 Trifasico 220 14,5 5,0 1 5,0
Impresora gato Trifasico 220 7,0 2,5 1 3,0
Clima invertido Monofasico 220 8,0 1,6 1 1,6
Babi poni Trifasico 220 21 8,3 2 16,6
Guillotina trilateral Trifasico 220 12 45 1 45
Empacadora Trifasico 220 35 11,3 1 11,3
Retractiladora Trifasico 220 10,0 1 10,0
Trote Monofasico 220 2,15 1 2,2
Troqueladora Trifasico 220 2,5 1 2,5
Aires

acondicionados Monofasico 220 0,56 9 5,0
Aires

acondicionados Monofasico 220 1,6 1 1,6
Clima off-set Monofasico 220 2,78 1 2.8
Ventiladores

verdes(planta) Monofésico 220 2,5 0,5 2 1,0
Maquina de soldar Monofasico 220 11,5 1 11,5
Equipos de 110

volts.
Ventiladores

negros(planta) Monoféasico 110 2 0,2 9 1,8
Plastificadora Monofasico 110 0,5 1 0,5
Scanner Monofasico 110 0,77 1 0,8

Fuente: Elaboracién propia.
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Paso 3. Identificaciébn de oportunidades para la mejora del desempefio

energético

Para identificar las oportunidades de mejora se analizan las causas fundamentales que

pudieran incidir en la incapacidad de cumplir con la especificacion de salida (IC= 1.44

kWh/MUF). Los expertos coinciden en que la causa fundamental esta dada debido a que la

empresa actualmente cuenta con una tecnologia obsoleta, por lo cual las roturas de las

maquinas son muy frecuentes y relativas, con un tiempo de duracibn como se muestra en la

tabla 3.6 y donde los periodos de prueba.

Taba 3.6: tiempo de duracién por tipo de rotura.

Tipo de rotura

Tiempo ( horas jornada de trabajo)

Primaria 1-8
Secundaria 8-40
Graves 40-160

Fuente: Elaboracion propia.

Con la utilizacién de expertos se listan las causas que pueden estar incidiendo en la

pérdida de capacidad.

1. Pruebas de maquina durante el periodo rotura.

Sobrecarga eléctrica.

© ® N o g~ DN

Desgaste de las maquinas

Mala planificacion del trabajo.

Diversidad de la materia prima.

Tiradas de impresion en falso o interrumpidas.
Maquinas encendidas innecesariamente durante una parada.

Uso frecuente de equipos eléctricos ajenos a la identidad.

Deficiente planificacion del mantenimiento.

Se hace necesario el uso de una técnica de priorizacion de las causas. Se decide realizar

un método de expertos. Los resultados alcanzados se procesan en el software SPSS Version

16.0 y en la Tabla 3.7 se muestra el rango promedio para cada una de las causas analizadas.
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Tabla 3.7: Método de expertos.

Causas Mean Rank
Deficiente planificacién del mantenimiento. 5.26
Sobrecarga eléctrica. 8.25
Diversidad de la materia prima. 6.47
Desgaste de la maquina 3.6

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de los valores calculados que ofrece el software donde la significacién asintética
es de 0.000 y este valor es menor que 0.05 (nivel de significacién estadistica), se rechaza Ho lo
que se traduce en que existe comunidad de preferencia entre los expertos con un coeficiente W

de Kendall de 0.970, lo cual se considera adecuado (Ver Tabla 3.8).

Tabla 3.8: Estadisticos de contraste para la prueba no paramétrica.

Test Statistics
N 9
Kendall's W? ,970
Chi-Square 34,936
df 4
Asymp. Sig. ,000
a. Kendall's Coefficient of
Concordance

Fuente: Elaboracién propia.
Se realiza la verificacion de las causas probables (raiz), en funcién de establecer las
oportunidades de mejora en funcion de mejorar la capacidad del proceso, es decir que este

cumpla con la especificacion (IC= 1.44 kW/MUF).
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Causa probables
(raiz)

Verificacién de la causa

Oportunidad de mejora

Deficiente
planificacion del
mantenimiento

No se efectllan acciones
de mantenimiento

preventivo

Realizar y ejecutar adecuadamente

la planificacién del mantenimiento

Sobrecarga eléctrica

Conexion inadecuada de

cables eléctricos

Realiza revision de la instalacion

eléctrica

Diversidad de la
materia prima

Diversidad de
proveedores

Realiza estudio para la seleccion de
proveedores con las caracteristicas

de calidad semejantes

Desgaste de las
maquinas

Equipos instalados con
muchos afios de
explotacion

Valorar la factibilidad de cambio

tecnoldgico

Fuente: Elaboracion propia

Luego de verificar las causas raices se decide priorizar la oportunidad de mejora relacionada

con: Realizar y ejecutar adecuadamente la planificacion del mantenimiento, dado que es la

gue permitira eliminar la otra causa relacionadas con el desgaste de las maquinas.

3.2.4. Etapa IV Resultados del proceso de planeacion energética

En esta etapa de planeacién energética se comienza estudiando relacion que existe entre

las variables: Energia Eléctrica y Produccién para el periodo 2011-2014. Se realiza una

regresion lineal simple donde:

¢ Variable dependiente: Energia Eléctrica (kWh)

¢ Variable independiente: Producciéon (MUF)

Los resultados se muestran en la Figura 3.8 y la Tabla 3.10.
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Grafico del Mol Ajustado
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Figura 3.8: Grafico de regresion para energia eléctrica (kWh) y produccion (MUF).

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.10: Analisis de Varianza.

Fuente Suma de Cuadrados | Gl Cuadrado Medio |Razén-F| Valor-P
Modelo 6,42978E9 1 6,42978E9 25,51 0,0000
Residuo 8,56844E9 34 2,52013E8

Total (Corr.) 1,49982E10 35

Coeficiente de Correlacion = 0,754754

Fuente: Elaboracion propia.

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacién
entre Consumo de Energia Eléctrica (kWh) y Produccién (MUF). La ecuacién del modelo
ajustado es:

Energia Eléctrica (kWwh) = 5309,48 + 0,175911* Produccién (MUF)

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una relacion
estadisticamente significativa entre Energia Eléctrica y Produccion con un nivel de confianza del
95,0%. Desde el punto de vista estadistico la correlacion se considera moderadamente fuerte

entre las variables, sin embargo desde la eficiencia energética se considera una buena
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correlacion en los procesos productivos un valor superior a 0.75, por lo que se hace necesario

el andlisis de energia no asociada a la produccion.

Ea =22, 100
= — ¥
@ Em

Donde:

Ea: Porciento (%) de energia eléctrica no asociada a la produccion.
Eo: Energia eléctrica no asociada a la produccion (kwh).

Em: Energia media (kWh).

Donde Em se obtiene del grafico de valores individuales, que se muestra en la figura 3.9

Gréfico X paraKwh

1600 4 ° 7 v T T b

[ LSC = 9921,00

A v i CTR=T715747

9600 |- - LIC =439395
< ml Mg o™y o -
[ \P¥ y ]
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Observacion

Figura 3.9: Carta de Control de Individuales para indice de Consumo (IC)

Fuente: Elaboracion propia.

5309.458

= — = g
7157 47 * 100 = 74.18 %

Ena

La energia no asociada directamente al nivel de produccion en la empresa es de 5309.48
kWh (Eo), para el periodo 2011-2014. Esto se debe a:
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e Existencia de un solo metro contador (su medicion incluye la mezcla de las areas

administrativas y la produccién)

El valor del porcentaje de energia no asociada directamente al nivel de produccién (Ea)
debe ser tan pequefio como sea posible, aun este valor varia con el tipo de produccién y con el
tipo de proceso tecnoldgico utilizado. Constituye un parametro a monitorear y controlar. En esta

investigacion este valor es de 74.18 % considerado muy alto.

Se realiza el un andlisis de tendencia para analizar la tendencia en el consumo de
electricidad (kWh) para el primer semestre del 2015. Se aplic6 el Método de Sumas Acumulativas
(CUSUM), el cual permite comparar los consumos con el mismo nivel de produccion, observandose
ahorros en el primer trimestre (enero- febrero-marzo), pero con una tendencia al sobre consumo, a
partir del mes de abril se pronostica un deterioro en la eficiencia energética de la organizacién. En la
Figura 3.10 y la Tabla 3.11 se muestra los resultados:

CUSUM

3000
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0 T T T

-500 +—enero—febrero Hld[.{U/ abrit mayo——junio
-1000

-1500 /

22000 ,,f*”"‘_-_——-

-2500

Figura 3.10: Método de Sumas Acumulativas (CUSUM) para el afio 2014.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 3.11: Método de Sumas Acumulativas (CUSUM) para el primer semestre afio 2015.
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Energia
Energia eléctrica
Meses afio eléctrica |Produccion| calculada
2015 real (kWh) (MUF) (kWh) Diferencia CUSUM

enero 3650 2542,1 5756,66335| -2106,66335 -2106,66335
febrero 6700 5684,34 |6309,41793| 390,582066 -1716,08129
marzo 6600 6321,78 |6421,55064| 178,449358 -1537,63193
abril 7590 3350,78 [5898,91906| 1691,08094 153,449011
mayo 7500 8476,52 |6800,59311| 699,40689 852,855901
junio 7600 4903,3 6172,02441| 1427,97559 2280,83149

Fuente: Elaboracién propia.
Haciéndose necesario realizar un andlisis de causas. Para ello se utiliza el diagrama

causa efecto, el cual se muestra en la Figura 3.11:

Se martienen
encenchdos
generaimete B horas

Oficinss Adminictrativas

fiumineacion Mo & uliiza el modo
No 26 Chmalizacién EConamico de operacion
aprovecha la
o o ) Etpaige
urninacion En ocasiones se operan & trabisjo
trastucida menas de 24 C° Alto % de energia slectrica

no as0Ciada & la produccion

vou 52 tiene en cusnta las
caracteristicss de las dreas

Scibre iuminacion

Figura 3.11: Diagrama causa- efecto para el alto por ciento de energia eléctrica no
asociada a la produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacién de las Lineas Base y Meta

La linea de base energética es la referencia cuantitativa que proporciona la base de
comparacion del desempefio energético para un periodo especificado en la empresa, donde las

variables que intervienen en este periodo son:

e Produccién (MUF), variable independiente.

e Consumo de energia eléctrica (kwWh), variable dependiente
Se propone como linea base:
Energia Eléctrica (kWh) = 5309,48 + 0,175911* Produccion (MUF)

Se tomo6 como referencia el periodo 2011- primer semestre 2014. Por cada miles de
unidades fisicas (MUF) producido se consume 0.175911 kWh, comportandose el término

independiente, consumo no asociado a la produccién igual a 5309.48 KWh.

En esta etapa no se puede hablar de linea meta, ya que en todo el estudio que se realizd
existe un comportamiento con un alto por ciento de energia no asociada al proceso, por lo cual

se recomienda ejecutar las acciones de mejora para posteriormente establecer la linea meta.

3.2.5. Etapa V: Planes de accién y de control de la planificacion energética

Con el fin de optimizar la informacion se procedi6 a elaborar el proyecto de mejora, al quedar
identificadas las causas raices que afectan la eficiencia energética las acciones a priorizar son
dos, una enfocada al proceso productivo y otra en funciéon del alto por ciento de energia no
asociada, siendo estas:

¢ Realizar y ejecutar adecuadamente la planificacion del mantenimiento.

¢ Buenas practicas en el uso de la energia eléctrica.

Elaboracién del proyecto

Se disefiaron los planes de mejora correspondientes. Para ello se utiliza la técnica de
5Ws y 2Hs (What, Who, Why, Where, When, How y How much). A través de estos planes se
definieron, en forma ordenada y sistemética, las estrategias, procedimientos y/o actividades que

se requieren para lograr las metas propuestas (Ver Tablas 3.12 y 3.13).
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Tabla 3.12: Plan de mejora relacionado con la planificacién del mantenimiento.

Oportunidad de mejora: Realizar y ejecutar adecuadamente la planificacién del mantenimiento.

Meta: Disminucién del consumo de energia eléctrica de los equipos

Responsable general: Jefe de Mantenimiento

Qué Quién Coémo Por qué Dénde | Cuando | Cuanto
Analizar las Para
caracteristicas . , determinar las )
técnicas Electricista y A través de caracteristicas Equipos Enero Dos
Mecanico diagnésticos instalados /2015 meses
actuales de actuales de los
los equipos equipos
instalados
. Para identificar
Determinar las las piezas
necesidades Jefe de A través de P o Marzo/ .
. o . e accesorios y UEB 15 dias
de piezas, mantenimiento | diagnésticos . 2015
_ materiales que
accesorios y ,
. se necesitan
materiales
Para
Tomando en .
Elaborar o determinar las
i Jefe de cuenta todas Marzo / .
actualizar el . fechas o UEB 15 dias
mantenimiento las entradas . 2015
plan de periodos de
. del proceso . o
mantenimiento ejecucion
Elaborar Teniendo las
resupuesto entradas Para contar
P P Jefe de .
para el . necesarias con el .
mantenimiento mantenimiento ara la resupuesto UEB Abril/
roponer su y Especialista Iarr:ificacién ngcesapr)io ara 2015 onmes
.y P p en Contabilidad P ) p
inclusion en el del la ejecucion
plan presupuesto
econémico

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.13: Plan de mejora relacionado con la disminucion de la energia no asociada a la

produccion

Oportunidad de mejora: Buenas practicas en el uso de la energia eléctrica.

Meta: Disminucion de la energia no asociada a la produccién

Responsable general: Director General

) . i ] ] ) Cuant
Qué Quién Coémo Por qué Dénde Cuéando
0
Explicar a los Porque la
trabajadores temperatura
la . de En todos los
) o Reunién con o )
necesidad de | Especialista | climatizacion locales De Sin
0s
operar Energético _ recomendada | climatizados | inmediato | costo
_ trabajadores.
los equipos de por el
clima PAEC es de
a 25 grados C. 25 grados C.
Evaluar la
o Eleva el
forma de Especialista o
N . Analisis de consumo _
utilizar Energético o - Todas las De Sin
o _ iluminacion energético de ) _ _
eficientemente | Seguridad y _ areas inmediato | costo
o » requerida la
la iluminacion | proteccion L
_ organizacion
exterior

Fuente: Elaboracién propia.

Planes de control

Se propone realizar el monitoreo del proceso de gestion de la energia a partir de los indicadores

indice de consumo (kWh/ MUF) y porciento de energia no asociada a la produccién (Ea), cuyas

fichas se muestran en las Tablas 3. 14 y 3.15.
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; ; Fecha de
Ficha del Indicador el
09/01/2015
Ty 11:30 am
Ficha del indicador
Nombre del Indicador | indice de Consumo (IC)
Resultado planificado | IC< 1.44 kWh : eficiente
IC> 1.44 kWh : deficiente
Formade calculo | o — Energia eléstrica(kiWh) B
Produccion (MUF)
Fuentes de Departamento técnico
informacion
Seguimiento y Medicion
Capahilidar de Procesopars I resl
LSE=1.44
JE" T T T T T T T T T T_] r‘k]n.d
] Media=0 T3
] DCesy Est=0 280057
- ]

1 cek=1p
. Prikc= 00

frecuencia

I red

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.15: Ficha del indicador Por ciento de energia no asociada a la produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Ficha del Indicador Fecha de

creacion
09/01/2015
T 11:30 am

Ficha del indicador

Nombre del Indicador | Porciento de energia eléctrica no asociada a la produccion (Ea)

Resultado planificado | Ea<10% Bien
Ea entre 10-15% Regular
Ea > 15% Mal

Forma de calculo

Fuentes de Departamento técnico
informacién

Seguimiento y Medicion

Erafico del kodel Ajustado
B = 3309 45 + 0173911 WILF

11800 7 T T T T T T T T T T T_]
=00 —
= L .
E T — —
5500 — —
XN 1 1 L 1 1 1]
il 04 a3 12 16 2
WILE [ 100000}

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Andlisis de las no conformidades detectadas en la Lista de chequeo

Con el desarrollo de la investigacion se eliminaron las no conformidades del Acapite 4.4

de la planificaciébn energética de la lista de chequeo propuesta por la Llody’s Register,
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eliminando ocho (8) de las 14 no conformidades. Las dos que se mantienen se eliminaran con

la implementacion de los indicadores, su monitoreo y control diarios, las cuales son:
¢ La no presencia e implementacién de una politica energética.
¢ No se han medido los cambios en el desempefio energético en relacién a la linea de
base energética.
¢ No se revisa y compara los indicadores de desempefio energético con la linea de base

energética.

En la Figuras 3.12 y 3.13 se muestra el cumplimiento de los requisitos correspondientes al

Acépite 4.4 antes y después de la investigacion respectivamente.

Cumplimiento de la 1SO 50001:2011
Acapite 4.4, Planificaciéon Energética, Antes

Figura 3.12: Cumplimiento de requisitos del acapite 4.4 de la 1ISO 50001:2011, Guia

propuesta por la Lloyd’s Register antes de la investigacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Cumplimiento de la ISO 50001:2011
Acapite 4.4, Planificacion Energética, Después

&6 No
Conformidades

Figura 3.13: Cumplimiento de requisitos del acapite 4.4 de la ISO 50001:2011, Guia propuesta

por la Lloyd's Register después de la investigacion. Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

1. La metodologia seleccionada para la planificacion energética ha sido aplicada en

diversas organizaciones productivas, de servicios y en el sector del transporte con
resultados que avalan su eficacia.

El andlisis realizado para la variable indice de consumo (kW/MUF) se evidencia el rango
con gue opera la entidad actualmente de 32.5 kW/MUF no refleja la realidad del proceso
productivo, por lo que se propone un nuevo rango para el indice de Consumo plan
(ICplan), igual a 1.44 kWh/MUF.

. Se propone como linea de base energética la siguiente:

Energia Eléctrica (kWh) = 5309,48 + 0,175911* Produccién (MUF)
Con un coeficiente de correlacion de 0,754754 y una energia no asociada a la
produccion de 5309, 48 kWh, lo que representa el 74,18%.

. Se realizan las propuestas de mejora en funcién de una planificacion y ejecucién

eficiente del mantenimiento y de las buenas practicas para el uso y consumo de la
energia. Se propone ademas realizar el monitoreo del proceso de gestion de la energia
a través del control y andlisis diario de la variable indice de consumo y energia no

asociada a la produccion.
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comendaciones

1. Implementar las acciones de mejora propuestas y el control de los indicadores de forma
diaria para garantizar la toma de decisiones oportuna.

2. Determinar después de implementadas las mejoras una nueva linea de base energética.
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Anexos
Anexo 1: Organigrama de la Empresa Grafica Cienfuegos.

ARC DIRECCION GENERAL

ARC ARC APOYO
DIRECCION DE DIRECCION DE GESTION SERVICIOS GENERALES
CONTARIIINAND YV NDF CAPITAI HIIMANO

U.E.B. DE PRODUCCION, VENTAS

Y LOGIiTICA
¥
GRUPO DE GRUPO TECNICO GRUPO DE LOGISTICA Y
PROGRAMACION Y INGENIERO TRANSPORTE

PLANIFICACION DE LA
PRODUCCION

BRIGADA No. 1
PREIMPRESION E
IMPRESION

BRIGADA No. 2
ROTATIVA

BRIGADA No. 3
ENCUADERNACION

Fuente: Empresa Gréfica Cienfuegos.
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Anexo 2: Diagrama de flujo perteneciente a la empresa.

Fuente: Empresa Gréfica Cienfuegos
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ENTRADA/PROVEEDORES RESPONSABLE/ACTIVIDADES SALIDAS/CLIENTES
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exo 3: Plan de Ahorro de Portadores Energéticos 2014.

MINISTERIO DE LA INDUSTRIA LIGERA

Empresa Grafica Cienfuegos

Plan de Ahorro de Portadores Energéticos 2014.

| - Combustible Automotor.

1) Es necesario la planificacion mensual de actividades en cada area donde existe
transporte automotor con el fin de poder convoyar alguna de ellas asi como realizarlas
en el horario de la mafiana donde el dia es méas fresco y los vehiculos son mas
eficientes. Responsable: (Directivo de cada area). Cumplimiento (Permanente). Ahorro
estimado: Hasta 1Litro por vehiculo diario. Total: 130 Litros/mensual.

2) Hacer uso eficiente del correo electrénico y el servicio telefénico para evitar viajes nulos
y resolver problemas sin tener que utilizar vehiculos. Responsable: (Directivo de cada
area). Cumplimiento (Permanente). Ahorro estimado: Hasta 1.5 Litros por vehiculo
diario. Total: 170 Litros/mensual.

3) Utilizar el transporte mas econdmico e idéneo para la actividad a realizar. Responsable:
(Directivo de cada area). Cumplimiento (Permanente). Ahorro estimado: Hasta 0.5 Litros
por vehiculo diario. Total: 100 Litros/mensual.

4) Llenar las hojas de ruta correctamente, para dominar los indices de consumo reales de
cada vehiculo con el objetivo de hacer uso 6ptimo de los combustibles y tomar a tiempo
las medidas con los mismos. Responsable: (Directivos, Especialista en Transporte y
operarios). Cumplimiento: (Permanente)

5) Realizar el mantenimiento segun fabricantes y segun lo pida el vehiculo teniendo en
cuenta la desviacion del indice de consumo real del mismo con relacién a su norma de
consumo esto es muy necesario para el ahorro y vital para la conservacion del equipo.
Responsable: (Directivo de cada area). Cumplimiento (Segun plan). Ahorro estimado:
Hasta 2 Litros por vehiculo diario. Total: 300 Litros/mensual.

n- GLP

1) Encender el fogén y usar el gas cuando se tengan listos los alimentos a cocinar,
Responsable: (Directivos y Personal cocina-comedor). Cumplimiento: (Permanente).
Ahorro estimado: Hasta 0.5Kg/diario. Total: 10 Kg/mensual
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Velar por el éptimo estado de las juntas de ollas y demés utensilios de cocina que
garanticen ahorro de gas. Responsable: (J cocina-comedor / Permanente)Cumplimiento:
(Permanente). Ahorro estimado: Hasta 0.5Kg/diario. Total: 10 Kg/mensual.

- Grasas y Lubricantes

1)

2)

3)

Ejecutar el plan de mantenimiento de los equipos segun el fabricante para hacer un uso
adecuado de las grasas y lubricantes. Responsable (Esp. Mtto y Técnico de Transporte)
Cumplimiento:( Segun Plan). Ahorro estimado: Hasta 5 Litros/mensual: Total 50 Litros /
anual.

Hacer el pedido exacto al almacén segun plan de mantenimiento. Responsable (Esp.
Mtto y Técnico de Transporte). Cumplimiento: (Permanente). Ahorro estimado: Hasta 2
Litros por extraccion del almacén (8 Litros/mensual). Total: 80-100 Litros Anual.

Velar por los salideros de aceites en equipos tanto industriales como de transporte.
Responsable (Operarios. Cumplimiento: (Permanente). Ahorro estimado: Hasta 10
Litros/mensual : Total 100 Litros/afio

IV — Naftay Keroseno

1)

2)

Hacer el pedido exacto al almacén en dependencia de la actividad y el volumen de la
misma. Responsable (Esp. Mtto, Dtor de Produccién, Espec. Transporte. Cumplimiento:
(Permanente). Ahorro estimado: Hasta 2 Litros por extraccion del almacén (6
Litros/mensual). Total: 60 - 70 Litros Anual.

Durante las operaciones de limpieza de piezas y accesorios en los mantenimientos
automotor e industrial aprovechar al maximo el combustible evitando los derrames.
Responsable (Esp. Mtto, Dtor de Produccion, Esp. Transporte, operarios. Cumplimiento:
(Permanente). Ahorro estimado: Hasta 1.5 Litros por operacion (4.5 Litros/mensual).
Total: 50-60 Litros Anual.

Vv - Energia Eléctrica

1)

2)

3)

4)

5)

Aprovechar la jornada laboral con el objetivo de aumentar la productividad y no tener
que desplazar la produccién para el horario pico. Responsable (Dtor. Produccion /
Permanente)

Hacer uso optimo del seccionalizado del alumbrado en la planta. Responsable (J de
area, J de planta, Dtor de Produccion / Permanente

Durante los horarios de almuerzo y merienda en las areas de la produccion u oficinas
donde no se esté laborando el alumbrado debe permanecer apagado. Responsable
(Directivos, J” de area / Permanente).

Velar porgue no se nos quede la oficina o area de trabajo con la luz, computadoras,
impresoras, fotocopiadoras o ventiladores encendidos cuando no haya nadie o0 no se
estén usando. Responsable (Jefes de area, Directivos / Permanente)

En las oficinas o areas de la planta donde exista aire acondicionado velar porque:

- No permanezca encendido cuando no haya nadie.

- Lapuerta del local permanezca siempre herméticamente cerrada.

- Ellocal cumpla con las condiciones de hermeticidad requeridas.

- Elfiltro de aire del equipo permanezca limpio.
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6) Encender el alumbrado exterior nocturno al anochecer y apagarlo al amanecer, que
sea solo el necesario y en los lugares que realmente se justifique. Responsable
(Jefe de Proteccion, Jefe de grupo, Custodios/ Permanente)

- Los equipos sean desconectados sin excepcion a las 5:00 pm.
Responsable (Directivos, Jefes de areas / Permanente)

7) Apagar las cajas de enfriamiento de agua terminada la jornada de trabajo y
encenderla al comenzar la jornada de cada dia y el fin de semana que no haya
trabajo desconectarlas de forma permanente. Responsable (Directivos, Jefe de
servicios internos, Jefe de areas / Permanente).

8) Todos los operarios de equipos deben velar porque estos no permanezcan
encendidos innecesariamente. Responsable (Directivos, Jefes de areas, operarios/
Permanente).

9) Concentrar los productos que necesiten frio en la menor cantidad de equipos.
Responsable  (Jefe de servicios internos, administrador cocina — comedor
/Permanente)

10) Hacer uso racional del agua en todas las areas del centro: Cocina, Bafios y Planta.
Responsable (Directivos, Jefes de areas, Jefe de servicios internos, administrador
cocina — comedor /Permanente)

11) Continuar con la colocacion de las planchas traslicidas en la planta para el
mejoramiento  de la iluminacién natural. Responsable (Directivos, / Permanente)

12) Velar por el cuidado y mantenimiento del Banco de Capacitores. Responsable
(Directivos, Esp. Mtto., Energético / Permanente)

13) Mejorar aun mas la seccionalizacion del alumbrado en algunas de las éareas de la
plantay el almacén central. Responsable (Directivos,/ Permanente).

14) Con el fin de minimizar la Mdxima Demanda durante el Horario Pico Nocturno y
como medida de Acomodo de Carga durante este horario se establece como
medida el receso de todas las actividades administrativas y auxiliares a la
produccion que impliquen, por pequefio que sea, consumo de electricidad, haciendo
especial énfasis en el equipo de bombeo de agua por ser este un alto consumidor.
Responsable (Directivos, Jefe de servicios internos, Jefe de areas / Permanente).

15) Como medida de Acomodo de Carga y con el fin de reducir al minimo la Maxima
Demanda durante el horario del dia se indica acomodar el equipo de bombeo de
agua por ser un alto consumidor de energia de manera que no coincida con la
maquina Rotativa. Responsable (Directivos, Jefe de servicios internos  /
Permanente).

16) Como medida de Acomodo de Carga queda definido como horario para la conexién
del equipo de bombeo de agua el comprendido entre las 10:00pm y las 7:00am del
siguiente dia. Responsable (Jefe de servicios internos / Permanente).
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17) Y todas las indicaciones o regulaciones que al respecto nos lleguen desde el nivel
central, nuestro ministerio, nuestra union y el CAP en nuestra provincia.
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Anexo 4 : Lista de chequeo de la Lloyd’s Register.

N° | Pregunta Si/No | Ref. | Clausula

ISO
50001

Politica energética

4 | Dispone una politica energética en donde se establece el compromiso de su No 4.3
organizacion para alcanzar la mejora en el desempefio energético?

5 | Ha definido la alta direccién una politica energética y asegura que: 4.3
a) es apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y del consumo de | No
energia de su organizacion?
b) incluye un compromiso de mejora continua del desempefio energético? No
¢) incluye un compromiso para asegurar la disponibilidad de informaciéon y de | No
los recursos necesarios para lograr los objetivos y las metas?
d) incluye un compromiso para cumplir con los requisitos legales aplicables y | No
otros requisitos que la organizacion suscribe, relacionados con el uso y el
consumo de la energia y la eficiencia energética?
e) proporciona el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos | No
energeéticos y las metas energéticas?
f) apoya la adquisicién de productos y servicios energéticamente eficientes y | No
el disefio para mejorar el desempefio energético?
g) se documentay comunica a todos los niveles de la organizacion? No
h) h) se revisa regularmente y se actualiza cuando es necesario? No

Planificacidén energética

6 | Su organizacion ha llevado a cabo y documentado un proceso de planificacion | Si
energeética?

7 | La planificacion energética ha sido coherente con la politica energética y conducira | Si 44.1
a actividades que mejoren de forma continua el desempefio energético?

8 |Incluyé la planificacion energética una revision de las actividades de la|Si 441
organizacion que puedan afectar al desemperio energético?
9 | Su organizacién ha identificado, implementado y tiene acceso a los requisitos | Si 4.4.2

legales aplicables y otros requisitos que la organizacion suscribe relacionados con
su uso y consumo de la energia y su eficiencia energética?
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NO

Pregunta

Si/No

Ref.

Clausula
ISO
50001

10

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
cuenta al establecer, implementar y mantener el SGEn?

Si

4.4.2

11

Revisan los requisitos legales y otros requisitos a intervalos definidos?

Si

442

12

Su organizacion ha desarrollado, registrado y mantenido una revision energética?

Si

4.4.3

13

Ha sido documentada la metodologia y el criterio utilizados para desarrollar la
revision energética?

Si

4.4.3

14

Cuando 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:

e identifica las fuentes de energia actuales?

e evallia el uso y consumo pasado y presente de la energia?

b) basandose en el andlisis del uso y el consumo de la energia, identifica las
areas de uso significativo de la energia. Por ejemplo:

e identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos y personal
gue trabaja para o en nombre de, la organizacion que afecten
significativamente al uso y al consumo de la energia?

e identifica otras variables pertinentes que afectan a los usos significativos de
la energia?

e determina el desempefio energético actual de las instalaciones,
equipamiento, sistemas y procesos relacionados con el uso significativo
de la energia?

e estima el uso y consumo futuros de energia?

c) identifica, prioriza y registra oportunidades para mejorar el desempefio
energético?

Si

Si

Si

4.4.3

15

Es su revisién energética actualizada a intervalos definidos, asi como en respuesta
a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento sistemas o procesos?

Si

443

16

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

17

Han medido los cambios en el desempefio energético en relacién a la linea de base
Energética?

No

4.4.4

18

Realizan ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se dan una o mas de las
siguientes situaciones: los 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

444
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19 tienen y registran la(s) linea(s) de base energética? No 444
20 | Ha identificado su organizacion los IDEns apropiados para realizar el seguimiento y | Si 4.4.5
la medicion de su desempefio Energético?
N° | Pregunta Si/No | Ref. | Clausula
ISO
50001
21 | Documenta y revisa la metodologia para determinar y actualizar los IDEns? Si 4.4.5
22 | Revisay compara los IDEns con la linea de base energética de forma apropiada? | No 4.4.5
23 | Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y metas energéticas Si 4.4.6
documentados correspondientes a las funciones, niveles, procesos o instalaciones
pertinentes dentro de su organizacion?
24 | Establece plazos para el logro de los objetivos y metas? Si 4.4.6
25 | Son los objetivos y metas coherentes con la politica energética? Si 4.4.6
26 | Son las metas coherentes con los objetivos? Si 4.4.6
27 | Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y metas, la organizacion | Si 4.4.6
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 revisién energética?
28 | Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales y comerciales asi como | Si 4.4.6
las opciones tecnolégicas y las opiniones de las partes interesadas?
29 | Su organizacion establece, implementa y mantiene planes de accion para alcanzar | Si 4.4.6
sus objetivos y metas?
30 |Incluyen los planes de accién: Si
¢ la designacion de responsabilidades; 4.4.6
e los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales;
e una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del
desempefio energético;
e una declaracion del método para verificar los resultados?
31 | Documentay actualiza los planes de accién a intervalos definidos? Si 4.4.6

Fuente: Elaboracion propia.




