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Resumen

La presente investigacion se desarrolla en la empresa Oleohidraulica Cienfuegos “José
Gregorio Martinez”, con el objetivo general de proponer una metodologia que permita la
implementacion de la NC I1ISO 50001:2011 a partir de su integracion con el Sistema de Gestion
Total y Eficiente de la Energia (SGTEE) para la gestion energética en dicha empresa. Para el

cumplimiento del mismo se utilizan varias herramientas estadisticas estandares.

A partir del diagnostico efectuado se obtienen las principales debilidades en cuanto a la
gestion energética, por lo que se decide realizar una propuesta de norma que contribuya al
mejoramiento de la organizacion. Entre los principales resultados de esta metodologia se
encuentra un ahorro significativo de los portadores energéticos y su implementacion permite
conocer aquellas areas y equipos que incurren en un mayor gasto energético. Se propone un
conjunto de elementos que deben ser implementados, asi como nuevos indicadores que

permitan medir de manera eficiente la energia en el centro.

Por altimo se exponen las conclusiones y recomendaciones que derivan del estudio y que
permiten definir una via de seguimiento adecuada para dar continuidad a la tematica

desarrollada en la investigacion.



Abstract

This research is conducted in the company Oleohidraulica Cienfuegos "Jose Gregorio
Martinez" with the overall objective to propose a methodology for the implementation of the NC
ISO 50001: 2011 from its integration with System Total and Efficient Management energy
(SGTEE) for energy management in the company. To comply with the same standards several
statistical tools are used.

From diagnosis made major weaknesses in terms of energy management are obtained, so it
was decided to make a proposed rule that contributes to the improvement of the organization.
The main results of this methodology is a significant saving of energy carriers and their
implementation allows up those areas and equipment incurred in increased energy expenditure.
A set of elements that must be implemented as well as new indicators to measure energy
efficiently in the center is proposed.

Finally the conclusions and recommendations from the study and for defining an appropriate

route to follow to continue the theme developed in the investigation are set.
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Introduccién

Introduccién

El incremento en las emanaciones de didxido de carbono y otros gases de efecto
invernadero que conducen a un cambio climético global adverso, ponen en peligro la
subsistencia de la propia humanidad, por lo que se hace necesario la toma de

decisiones que contrarresten estas tendencias actuales.

El ahorro de energia permite disminuir el ritmo de estos procesos y dar a la

ciencia la oportunidad de encontrar alternativas a las fuentes contaminantes.

Un sistema de gestion constituye una estructura documentada que define la
politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion, y establece los
procedimientos y procesos de planificacion, control, aseguramiento y mejoramiento. Un
sistema de gestidén establece claramente las responsabilidades, los procedimientos, el
entrenamiento, la verificacion interna, las acciones correctivas y preventivas, y el

mejoramiento continuo. (Correa, 2010)

Los sistemas de gestion existentes para conducir los programas de calidad y
medio ambiente, establecidos por las Normas ISO 9000:2005 y 14000:2004, han

demostrado su efectividad y tienen una amplia y creciente difusion a nivel internacional.

Las empresas metalmecanicas de Cuba, se caracterizan por poseer en su
mayoria, un equipamiento de varios afios de explotacion, con un alto nivel de deterioro,
el cual obstaculiza su funcionamiento eficiente desde el punto de vista energético.
(Alpha, 2013)

Se toman medidas para elevar la eficiencia energética, apoyadas en planes de
ahorro de energia ; pero no se cuenta con un sistema de gestiobn energética, que
garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario, que involucre a
todos, que eleve cada vez mas la capacidad de los trabajadores y directivos para
generar y alcanzar nuevas metas en este campo, que desarrolle nuevos habitos de
consumo en funcion de la eficiencia, que consolide los habitos de control y autocontrol,

y en general que integre las acciones a los servicios brindados. (Fuente: Elaboracion
propia).
En la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos se han venido realizando proyectos

encaminados a perfeccionar su sistema de gestién energético. Sin embargo, lograr la
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Introduccién

integracion de la NC 1SO 50001:2011 a partir de su vinculacion con la Tecnologia de
Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE) resulta una tarea actual e importante
teniendo en cuenta que se necesita profundizar en las normativas de gestién de
recursos y portadores energéticos no existentes hasta el momento y en la definicion de
indicadores que permitan el monitoreo y el control sobre los procesos y los productos

en la empresa. (Correa, 2013)

La aplicacion de un sistema de gestion energética, al igual que de otros sistemas
de gestion, requiere de una guia, una norma que estandarice lo que hay que hacer para
implementarlo, mantenerlo y mejorarlo continuamente, con la menor inversién de
recursos, en el menor tiempo y la mayor efectividad. (Borroto Nordelo, Anibal E., 2009).
Por lo tanto la Norma SO 50001:2011 constituye una aspiracion a implementar.

La existencia de la Tecnologia de Gestion Total y Eficiente de la Energia (TGTEE)
desarrollada por el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA), asi
como de un administrador de energia capacitado y certificado, sin dudas contribuye
significativamente a la mejor gestion energética en la Empresa Oleohidraulica
Cienfuegos, pero el surgimiento de la NC ISO 50001:2011y la ausencia de indicadores

energéticos de salida impiden la evolucién y el mejoramiento continuo de la misma.

La investigacion aplica la Norma NC 1SO 50001:2011 a los procesos y productos
oleohidraulicos, posibilitando establecer procedimientos de monitoreo y control en lo
referente a la gestion de los portadores energéticos, el control de las emisiones, la
gestion del agua, las modificaciones de la capacidad tecnoldgica instalada, las

modificaciones en el proceso, etc.

Para el funcionamiento de la empresa se requieren 6 portadores energéticos,
todos obtenidos a partir de combustibles fésiles: electricidad, diesel, lubricantes,

gasolina, nafta y gas licuado del petréleo (GLP).

La electricidad es el primer portador energético en orden de importancia relativa,

pues significa el 66.6 % del total que se consumio en el 2015 en la entidad.

Debe sefialarse que en afios anteriores, esta cifra fue siempre superior al 70 %.
Este comportamiento se explica por la implementaciéon de la TGTEE de la Universidad

de Cienfuegos en la electricidad

El consumo referido, significd 104547,49 CUC en costos a la entidad en 2015y la

emanacion de 587.54 toneladas de CO, al medio ambiente.
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La implementacion de la NC-ISO 50001:2011, se justifica para el portador
energeético electricidad, por el lugar que ocupa este en la matriz de consumo energético
de la empresa y por ser este un portador energético asociado directamente al proceso
productivo. La toma de decisiones, organizacion y demas que se recomiendan como
resultado de este trabajo, significan un mayor efecto econémico y socio ambiental a

partir de esta consideracion.
Todo lo anterior constituye la situacion problémica de la investigacion.
Problema de investigacion:

Necesidad de proponer una metodologia para la integracion de la NC ISO
50001:2011con la TGTEE, para la gestion de la energia en la EmpresaOleohidraulica
Cienfuegos.

Objetivo General:

Proponer una metodologia para la implementacion de la NC I1ISO 50001:2011 a
partir de su integracién con la TGTEE para la gestion energética en la Empresa

Oleohidraulica Cienfuegos.
Objetivos especificos:

e Utilizar diferentes herramientas para establecer los elementos de
integracion entre la NC 1SO 50001:2011 y la TGTEE con el fin de lograr la

gestion energética en la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos.

¢ Definir indicadores de control energético relacionados con nuevos indices
de consumo y establecer valores normativos a partir de consumos

histéricos obtenidos durante el desarrollo de la investigacion.

e Elaborar la metodologia a partir de la NC ISO 50001:2011 para la Empresa
Oleohidraulica Cienfuegos.

Tipo de investigacién: Descriptiva.
Valor practico de la investigacion:

La propuesta de una metodologia que es aplicable en la empresa Oleohidraulica
Cienfuegos y en otras empresas cubanas teniendo en cuenta las particularidades de

cada una de ella segun sus caracteristicas propias.




Introduccién

El trabajo queda estructurado de la siguiente forma: resumen bilingltie (espafiol e
inglés), introduccién, tres capitulos, conclusiones generales, recomendaciones,

bibliografia y anexos.

Capitulo I: Se establece el estado del arte en la gestion energética de manera
general. Se abordan temas actuales de la energia, como es su situacion mundial, las
tendencias energéticas internacionales, asi como sus perspectivas hasta el 2040.
Ademés, muestra claramente la necesidad del ahorro energético en las empresas tanto
nacionales como internacionales; y fundamentalmente el surgimiento y evolucion de la
Norma Internacional ISO 50001:2011.

Capitulo Il: En este capitulo se caracteriza a la Empresa Oleohidraulica
Cienfuegos tanto de manera general como energéticamente, para esto se utilizan
herramientas tales como grafico de control, grafico de Paretto, método de expertos
entre otras, determinandose la relevancia para la gestion de los diferentes indicadores
energéticos y la relacion con los factores que los afectan.

Capitulo Ill: Se expone la metodologia propuesta para la implementacion de la
Norma ISO 50001:2011 para la empresa Oleohidraulica Cienfuegos.







Capitulo I: Marco Teorico

Capitulol: Marco tedrico

1.1Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo abordar el estado del arte en la tematica

relacionada con la gestion energética, en este se trazan temas actuales de la energia,

como es su situacion mundial, las tendencias energéticas internacionales, asi como sus

perspectivas hasta el 2040. Ademas, muestra claramente la necesidad del ahorro

energético y fundamentalmente el surgimiento y evolucién hasta nuestros dias de |
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Capitulo I: Marco Tedrico

Figura 1.1: Hilo conductor del marco tedrico de la investigacién. Fuente:

Elaboracién propia.
1.2Situacion mundial de la energia

Dentro de los estudios energéticos de cardcter estratégico es necesario realizar
un examen de la situacion presente y también analizar y disponer de una vision de las
distintas tendencias energéticas a largo plazo. El horizonte del andlisis debe
establecerse de forma que proporcione el margen de tiempo suficiente para poder poner
en marcha planes, programas, proyectos e inversiones que precisan dilatados periodos
de maduracion y decisiobn por parte de los distintos agentes institucionales,
empresariales y sociales en general. La consideracion de las distintas alternativas
energéticas futuras junto con los objetivos energéticos gubernamentales permite definir
las estrategias basicas de caracter institucional y el marco del desarrollo de las
actuaciones.(Colectivo de Autores, 2010)

En la identificacibn de las perspectivas energéticas, y para la formulacion y
analisis de los diferentes escenarios energéticos de futuro se utiliza una importante
cantidad de fuentes de informacién interdisciplinares, asi como un analisis de las

tendencias internacionales de la energia.

1.2.1 Tendencias internacionales hasta 2040

La demanda mundial de energia crecera en todos los escenarios, pero las
politicas gubernamentales jugaran un papel importante al dictar el ritmo del crecimiento
y el grado en que las emisiones de gases de efecto invernadero sigan el mismo
camino.En el Nuevo Escenario de Politicas, se estima que la demanda de energia
crecerd en cerca de un tercio entre 2014 y 2040.Los vinculos entre el crecimiento
econoémico mundial, la demanda de energia y las emisiones relacionadas con la energia
se debilitan: algunos mercados (como China) se someteran a cambios estructurales en
sus economias, otros alcanzaran un punto de saturacién en la demanda de servicios de
energia, y todos adoptardn tecnologias mas eficientes de energia. Comienzan a
aparecer sefiales de que esta en marcha una transicion hacia menores niveles de
emision de carbono, las emisiones de CO2 relacionadas con la energia se prevé que
sean un 16% superiores en 2040 frente a mas de un 30% de aumento en el

consumo.La historia individual mas grande de crecimiento de la demanda energética de
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Capitulo I: Marco Tedrico

las Ultimas décadas esta cerca de su fin; el uso del carbén en China entra en una
meseta con niveles cercanos a los actuales, ya que en la economia del pais hay un

reequilibrio en la demanda de carbon industrial que cae.(Pascual J, 2016)

Change in energy demand in selected regions, 2014-2040
Mtoe 1200
900
600
300
Or T T T T T T T
-300
European United Japan Latin Middle Southeast Africa China India
Union States America East Asia

Figura 1.2: Variacion de la demanda de energia en regiones
seleccionadas.(Pascual J, 2016)

En la figura 1.2 se observa que el mayor consumidor de petréleo (Estados Unidos)
experimentard una de las reducciones mas grandes del mundo en la demanda hasta
2040 (junto con la Union Europea), una disminucién de alrededor de 4 millones de
barriles por dia (Mb/d), y volviendo a niveles de la década de 1960(la de 1970 segun los
datos del informe de BP). En cuanto al gas natural se observara un crecimiento de base
amplia de la demanda mundial (hasta 47%) liderado por China y el Medio Oriente. Para
2040, el petréleo y el carbén en conjunto habran perdido el 9% del mix energético
mundial, las energias renovables ganaran un 5% Yy el gas y la energia nuclear creceran

un 2% cada uno. (Pascual J, 2016).
1.2.2 Tipos de combustible segin su origen
La matriz energética mundial estd enmarcada en el uso de los combustibles

fosiles y no fésiles, un analisis significativo en los Gltimos afios se realiza en el siguiente

epigrafe.
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Combustibles fosiles:

Actualmente se vive un periodo caracterizado por un caracter triple en la crisis
mundial: cambio climatico, pico del petréleo y colapso financiero.En el afio 2014
representd una revolucion en el mundo energético después de un relativo
estancamiento en la sucesion de acontecimientos de afios anteriores, la revolucion del
fracking estadounidense escal6é a nuevos récords mientras que los precios del petréleo
se desplomaban. Las emisiones de CO2 han crecido a tasas mas bajas de los altimos
15 afios.

El método estado unidense de perforacion de obtencién de petréleo y gas, es
altamente contaminante, pues emplea grandes cantidades de agua potables que se
contamina con los quimicos necesarios para producir la fractura de la roca y la
obtencion de estos combustibles fosiles. A ello hay que agregar la situacion climatica a
nivel global y la disminucion de reservas de agua que pone en peligro la supervivencia
misma de la humanidad.(Pascual J & Correa, 2015)

Produccion de Petréleo EEUU vs Arabia Saudita
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Figura. 1.3 (Pascual J, 2015)

En la figura 1.3 puede verse que, la produccién de petréleo en el 2014 superé el
nivel maximo anterior de la produccion de Estados Unidos establecido en 1970. Ademas

los Estados Unidos pasaron tanto a Arabia Saudita como a Rusia convirtiéndose de
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este modo en el mayor productor de petréleo del mundo, titulo que no ostentaba desde
1975.

El Gas natural procedente del fracking también aumenté con fuerza. La
produccion de Estados Unidos representa casi el 80% del aumento total de los
suministro de gas a nivel mundial en el afio 2014. En los ultimos 10 afios, el gas natural
procedente del fracking en los Estados Unidos ha sido responsable de casi la mitad del
aumento del suministro mundial de gas natural.(Correa y Borroto,2014)

Estados unidos de América, con el 5% de la poblacion mundial, consume el 25 %
del petroleo que se consume en el planeta. La explotacion de sus yacimientos por este
método, le ha permitido disminuir sus importaciones, pues produse alrededor del 90 %
de lo que consume. Como consecuencia se ha producido un desplome en la demanda y
en los precios de estos combustibles a escala mundial. Esta situacion le ha permitido a
EE UU enfrentar sus problemas econdmicos. (Correa & Alpha, 2014)

En segundo lugar esta el caso de China, El crecimiento del PIB de China alcanzé el
7,4% en 2014, significativamente mas bajo que las tasas de crecimiento superiores al
10% de afios anteriores. Esto provocd a su vez la disminuciéon en la demanda de
energia del pais asiatico. Aun asi los consumos de ese pais siguen siendo cifras muy

elevadas. Esto esta acompafiado de altas emisiones de CO,. (Diaz, 2014)
El tercer lugar corresponde al clima y al medio ambiente.

Las preocupaciones del clima fueron obvias en 2014 y se coloc6é entre las
preocupaciones ambientales mas amplias, con una serie de anuncios regulatorios
significativos, entre ellos, tanto en los Estados Unidos como en China. Estas iniciativas
politicas, junto con el cambio de preferencias sociales y mejoras tecnoldgicas tienen
una influencia importante en mix energético y el papel de los combustibles no fésiles.
También se prestd atencion significativa a la evolucién de las reservas de combustibles
fosiles. El total de reservas probadas de combustibles fosiles seguian esencialmente sin

cambios el afio pasado.(Gonzélez, 2014)

El panorama general sigue siendo de reservas abundantes, unido a nuevas fuentes de
energia que se descubren mas rapidamente de lo que se consumen. El total de
reservas probadas de petréleo y gas en 2014 fue mas del doble de su nivel en 1980.

El problema en este aspecto mas que en las reservas, se encuentra en su
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extraccion, pues estas cada vez son de extraccion mas dificil al estar mas profundas,
mas remotas 0 embebidas en rocas no porosas (fracking) lo que las hace menos
rentables econémicamente y mas destructivas para el medio ambiente eso sin contar
sus efectos sobre el clima al liberar todo ese CO2 nuevo a la atmdésfera. (Correa 'y
Borroto, 2014)

e Combustibles no fosiles:
A pesar de un contexto de desaceleracion de la demanda de energia y el débil
crecimiento en los combustibles fésiles, los combustibles no fésiles siguieron creciendo
fuertemente, aumentando un 3,7% en 2014, muy por encima de su promedio de 10
afios (3,2%). Los combustibles no fésiles proporcionan una mayor contribuciéon (67
Mtep) al crecimiento global de la energia que los combustibles fosiles (55 Mtep) por
primera vez desde hace 20 afos. (Alpha Bah, 2014)

La energia hidroeléctrica mundial crecié un 2,0% (17 Mtep) en 2014, con un promedio
mas lento que el de los ultimos 10 afios (3,3%). (Pascual J, 2015)

1.2.3 Reservas energéticas mundiales

Carboén:

Es el combustible fésil que posee mayor existencia en la tierra, y es consumido en
grandes paises industrializados como China y Estados Unidos, llegando a ser el
principal portador energético en la generacién de energia eléctrica con alrededor del
50% y mas. Las reservas calculadas alcanzarian para mas de 155 afios de mantenerse
los ritmos actuales de consumo, y pudiera ser el sustituto del Diesel y el Gas, porque a
partir de él se pueden obtener estos combustibles incluso par la aviacion.(Pascual J &
Correa, 2015)

Petrdleo:

Las reservas actuales de petrdleo conocidas han tenido un incremento, producto de las
nuevas tecnologias que se usan para detectar los yacimientos. En primer lugar aparece
Venezuela con la certificacién de casi 298 mil millones de barriles, lo cual constituye la
reserva probada mayor de que se tiene noticia y significa un objetivo a controlar por los
paises industrializados. En el segundo y tercer lugar aparecen con mayores reservas de

petréleo Arabia Saudita y Canada respectivamente con 268.400 y 172.200 millones de
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barriles por ese orden. Ambos paises son exportadores del producto hacia Europa y
Estados Unidos. (Pascual J, 2015)

Teniendo en cuenta las tendencias actuales en el consumo de petréleo y las reservas
conocidas, asi como el crecimiento de la poblacién mundial, del consumo de energia y
de las fuentes renovables, los prondsticos auguran que para el 2050 el petréleo dejara
de ser la fuente energética principal, y que en un periodo de 75 a 100 afios las reservas
actuales se habran agotado. Para ese entonces la humanidad debe tener una respuesta
para sustituir los combustibles fosiles que podria estar en las fuentes renovables de
energia.(Pascual J & Alpha, 2015)

Gas:

Aunque no todos los yacimientos que se descubren pasan a ser parte de la reserva
mundial, las cifras de estas Ultimas a pesar del consumo se han mantenido en aumento
y en el 2013 constituian 201 billones de m3. Estas cifras estan distribuidas en Medio
Oriente con mas de 80 billones de m3, seguido de Europa Oriental y CEI con mas de 65
billones de m3. Estas cantidades con los volimenes de consumos actuales segin

especialistas en el tema deben alcanzar para mas de 65 afios.(Correa, 2014)

Se puede concluir que aunque se cuenta con estos combustibles para un periodo de
tiempo relativamente largo, estos no pueden ser utilizados si se pretende lograr un
desarrollo sostenible de la humanidad, pues su uso desmedido causaria un

calentamiento global y una contaminacién incompatibles con la vida en la tierra.
1.3Sistema de Gestién Total y Eficiente de la Energia

La tecnologia de gestion, garantiza la implementacién de un sistema de gestion y
consiste en la aplicacién sistematica de un conjunto de herramientas que garantizan
practicas eficientes de control, produccion, transformacion y uso de la energia. Para
esta tecnologia es necesario establecer determinada organizacion en la entidad que
facilite su ejecucion, esta organizacion debe combinar los aspectos propios de una
estructura formal o funcional existente, con los de otra de caracter informal no descrita
en el organigrama general de la empresa, que permite gran flexibilidad al operar.
(Administrador, 2010).
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A continuacién se expone la mision y las funciones que debe desempefiar un

grupo de mejoras segun los autores anteriormente mencionados:

Organo: Grupo de gestion de mejora. (Lo que le interesa a un grupo de auditoria

energeética).

Integrantes: Especialistas de diferentes areas energéticas (Ingenieros Eléctricos,
Mecanicos, Industriales, etc.) los cuales interactan directamente con la gerencia a fin

de garantizar el compromiso de todos.

Mision: Disefiar y aplicar un programa de gestion total eficiente de la energia en la
entidad, logrando con esto, el mejoramiento de la eficiencia energética.

Funciones: A continuacion se describen las funciones béasicas a desarrollar por los

grupos de gestion:
¢ Elaborar el programa de gestion.
¢ Establecer metas de eficiencia energética.

e Evaluar técnica y econémicamente las medidas de incremento de la

eficiencia,
¢ Evaluar, diagnosticar y dar prioridades a los problemas vitales.

¢ Disefiar e implantar un sistema de inspeccion al programa de gestién que

opere de forma continua.

Una vez instaurado el grupo de gestion de mejora, se deben utilizar las
herramientas de trabajo, las cuales permiten implementar las secuencias propuestas
para la tecnologia, por su nivel de complejidad generalmente se clasifican en basicas,

medias y avanzadas.(Fernandez, 2010)

Las herramientas basicas, segun los autores, son aquellas que se sustentan en
métodos estadisticos simples que permiten desarrollar un proceso deductivo que va de

lo general a lo particular determinando asi; la causa de los problemas.

Las herramientas medias y las de avanzada deben ser conocidas y manejadas
por los integrantes del grupo de gestién de mejora ya que requieren de cierto nivel
académico y grado de especializacién técnica para su comprension, aplicacion e

interpretacion.

13



Capitulo I: Marco Tedrico

Las mejoras gue resulten de aplicar la Gestion Total Eficiente de la Energia a una
entidad en particular, no quedan en manos de una sola persona, sino que es
responsabilidad de los diversos profesionales que conforman el grupo de

mejora.(Administrador, 2010)

La Empresa Oleohidraulica Cienfuegos cuenta con un Sistema de Gestion Total y
Eficiente de la Energia que permite el monitoreo y control del consumo energético del

centro, este se realiza mediante la aplicacion de una norma interna (ver Anexo 1).

En la actualidad se pretende extender este sistema a todas las entidades con el
fin de disminuir el consumo energético y contribuir al ahorro de los portadores
energéticos, especialmente en las empresas productivas de la rama metalmecénica por

ser estas altas consumidoras de portadores energéticos.
1.4 Surgimiento de la Norma Internacional ISO 50001:2011

La solicitud a 1SO (Internacional OrganizationforStandardization) para desarrollar
una Norma Internacional de gestion de la energia provino de la Oficina de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), quién reconoce que la industria necesita
montar una respuesta efectiva al cambio climéatico y la proliferacion de normas

nacionales de gestién de la energia.(1SO, 2011)

Segun los autores mencionados ISO ha identificado la gestién de la energia como
uno de los cinco campos para el desarrollo de Normas Internacionales y, en 2008, crea
un proyecto de comité, ISO/PC 242, Gestién de la Energia, para llevar a cabo el trabajo.
ISO/PC 242 estuvo encabezada por los miembros de ISO de los Estados Unidos
(American NationalStandardslinstitute - ANSI) y Brasil (Associao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT).

Los expertos de los organismos nacionales de 44 paises miembros de I1SO
participaron en el desarrollo de la norma ISO 50001 en ISO/PC 242, junto con otros 14
paises en calidad de observadores. La norma también se beneficia de la participacion
de organizaciones de desarrollo, entre ellas ONUDI y el Consejo Mundial de Energia
(CME). (1SO, 2011)

ISO 50001:2011 ha sido capaz de basarse en numerosas normas de gestiones de

la energia, nacionales o regionales, especificaciones y regulaciones, incluyendo las
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desarrolladas en China, Dinamarca, Irlanda, Japén, Republica de Corea, Paises Bajos,

Suecia, Tailandia, EE.UU. y la Unién Europea.

En un contexto de incremento de los precios mundiales de la energia, la
publicacion por parte de la ISO de su Norma Internacional 1ISO 50001:2011 para la
gestion de la energia es particularmente oportuna. 1ISO 50001:2011 ayuda a las
organizaciones a mejorar su eficiencia energética, aumenta la eficiencia energética y
reduce los impactos del cambio climatico.ISO 50001:2011, establece un marco para las
plantas industriales, locales comerciales y todo tipo organizaciones para gestionar la
energia. Tiene una orientacion de amplia aplicabilidad en los sectores econdmicos
nacionales, se estima que la norma puede influir hasta un 60% del consumo de energia
del mundo (Ver Anexo No.1). (ISO, 2011)

Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion 2011 1SO 50001:2011 es
desarrollada por el proyecto de comité ISO/PC242, Gestion de la energia, cuyo
Presidente, Edwin Piero, comenta:

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

su energia’.

ISO 50001:2011 proporciona un modelo probado que ayuda a las organizaciones
de forma sistematica a planificar y administrar su uso de energia. Con un fuerte enfoque
en el rendimiento y la mejora continua. ISO 50001:2011 contribuye a una mayor
eficiencia energética y el uso prudente de la energia. Un muy alto nivel de consenso
lleva a un rapido progreso de nuestra comision hacia una publicacion para mediados de

2011: Prueba de que el mundo necesita y quiere esta norma. (Tejera, 2011)

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

Departamento de Energia de EE.UU., subraya que:

“Esta nueva Norma Internacional proporciona el marco estructural para las
empresas comerciales e industriales para mejorar continuamente su intensidad

energética - ahorrar dinero, mejorar la competitividad y reducir la contaminacion.
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Cuando las empresas pueden vincular la eficiencia a la rentabilidad, es un logro de

ganar-ganar’.

La aprobacién de la ISO 50001:2011 es relativamente nueva, pero va a adquirir
mucha importancia porque las empresas que se certifiquen con ella tienen ventajas
competitivas en el mercado, ahorro de costes al controlar directa y conscientemente su

gestion energética y tienen mayor valoracion en la contratacion publica. (ISO, 2011)

El documento se basa en los elementos comunes que se encuentran en todas las
normas ISO de sistemas de gestion, asegurando un alto nivel de compatibilidad.
(Administrator, 2010)

Este proyecto de norma toma apartes de los siguientes referentes normativos:
+ISO 9001: 2000.
+ISO 14001:2004.

*Proyecto de norma ANSI MSE 2000: 2008.

Tabla 1.1: Aspectos que tomo la ISO 50001 de las ISO 9001:2000, ISO 14001:2004 y
ANSI MSE 2000:2008. (Diaz, 2014)

* Requisitos de la * Implementacién y operacion » Compromisos, funciones,
documentacion (Comunicacion — Competencia, responsabilidades y autoridad

formacion y toma de conciencia)

* Responsabilidad de la Alta » Implementacion de proyectos

Direccion *No conformidad, accion « Control de los equipos y

correctiva y accion preventiva

* Politica (dentro del capitulo de procesos

planeamiento)

* Medicion y monitoreo

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

normas antes mencionadas.
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1.4.1 Caracterizacion de la Norma Internacional 1ISO 50001:2011

ISO 50001:2011 proporciona a las organizaciones del sector publico y privado
estrategias de gestion para aumentar la eficiencia energética, reducir costos y mejorar

la gestion energética.

La norma tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido
marco de trabajo para la integracién de la eficiencia energética en sus précticas de
gestion. (International Organization for Standardization, 2010)

Segun la ISO las organizaciones multinacionales tienen acceso a una norma
Gnica y armonizada para su aplicacién en toda la organizacion con una metodologia

I6gica y coherente para la identificacion e implementacién de mejoras.

La norma tiene por objeto cumplir lo siguiente:(International Organization for
Standardization, 2010)

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

consumo de energia.

e Crear transparencia y facilitar la comunicaciéon sobre la gestion de los

recursos energéticos.

e Promover las mejores practicas de gestién de la energia y reforzar las

buenas conductas de gestion de la energia.

¢ Ayudar a las instalaciones en la evaluacién y dar prioridad a la aplicacion

de nuevas tecnologias de eficiencia energética.

e Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo

de la cadena de suministro.

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

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

e Permitir la integraciobn con otros sistemas de gestion organizacional,

como ser el ambiental, y de salud y seguridad.

17



Capitulo I: Marco Teorico

1.4.2 Funcionamiento de la Norma Internacional ISO 50001:2011

ISO 50001:2011 se basa en el modelo ISO de sistema de gestion familiar para
mas de un millén de organizaciones en todo el mundo que aplican normas como la ISO
9001 (gestion de calidad), ISO 14001 (gestion ambiental), 1SO 2200 (seguridad
alimentaria), ISO/IEC 27001 (informacién de seguridad).

En particular, la norma 1SO 50001 sigue el proceso Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar de mejora continua del sistema de gestion de la energia, tal como lo muestra la
figura 1.4.

Mejora
Continua POLITICA
ENERGETICA

PLANIFICACION
ENERGETICA

REVISION POR LA IMPLEMENTACION Y
DIRECCION OPERACION

MONITOREO, MEDICION

VERIFICACION i
Y ANALISIS

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

Figura 1.4: Modelo de Sistema de Gestion de la Energia ISO 50001:2011. Fuente:
(Reunién Anual de la Red Nacional de Eficiencia Energética, 2012).

Estas caracteristicas permiten a las organizaciones integrar la gestion de la
energia ahora con sus esfuerzos generales para mejorar la gestién de la calidad, medio

ambiente y otros asuntos abordados por sus sistemas de gestion. 1ISO 50001:2011
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proporciona un marco de requisitos que permite a las organizaciones: (International
Organization for Standardization, 2010)

¢ Desarrollar una politica para un uso mas eficiente de la energia.
e Fijar metas y objetivos para cumplir con la politica.

o Utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre el uso y

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

ISO 50001:2011 puede ser implementada de forma individual o integrada con
otras normas de sistemas de gestiobn, de cualquier manera sus beneficios son

innumerables para la sociedad y las organizaciones.

1.4.3 Beneficios de la Norma Internacional 1ISO 50001:2011

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

geogréfica.

ISO 50001:2011 no fija objetivos para mejorar la eficiencia energética. Esto
depende de la organizacion usuaria, o de las autoridades reguladoras. Esto significa
gue cualquier organizacion, independientemente de su dominio actual de gestién de la
energia, puede aplicar la Norma ISO 50001:2011 para establecer una linea de base y
luego mejorarla a un ritmo adecuado a su contexto y capacidades, entre sus principales
beneficios se encuentran los siguientes: (International Organization for Standardization,
2010)

e Energéticos y Ambientales

a) Optimizacion del uso de la energia (consumo eficiente de la energia).

b) Fomento de la eficiencia energética de las organizaciones.
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c¢) Disminucién de emisiones de gases CO; a la atmésfera.
d) Reduccion de los impactos ambientales.
e) Adecuada utilizacion de los recursos naturales.

f) Impulso de energias alternativas y renovables.

e De liderazgo e imagen empresarial

a) Imagen de compromiso con el desarrollo energético sostenible.
b) Refuerzo de la imagen de empresa comprometida frente al cambio climatico.

c¢) Cumplimiento de los requisitos legales.

e Socio-Econdémicos

a) Disminucién del impacto sobre el cambio climatico.
b) Ahorro en la factura energética.
c¢) Reduccion de la dependencia energética exterior.

d) Reduccion de los riesgos derivados de la oscilacion de los precios de los

recursos energeéticos.

1.4.4 Importancia de la Norma Internacional 1ISO 50001:2011

La energia es fundamental para las operaciones de una organizacion y puede
representar un costo importante para estas, independientemente de su actividad. Se
puede tener una idea al considerar el uso de energia a través de la cadena de
suministro de una empresa, desde las materias primas hasta el reciclaje.
(Administrador, 2010)

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

puede tomar tiempo.
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Las organizaciones individuales no pueden controlar los precios de la energia, las
politicas del gobierno o la economia global, pero pueden mejorar la forma como
gestionan la energia en el aqui y ahora. Mejorar el rendimiento energético puede
proporcionar beneficios rapidos a una organizacién, maximizando el uso de sus fuentes
de energia y los activos relacionados con la energia, lo que reduce tanto el costo de la
energia como el consumo. La organizacion también contribuye positivamente en la
reduccion del agotamiento de los recursos energéticos y la mitigacion de los efectos del
uso de energia en todo el mundo, tal como el calentamiento global. (Fernandez, 2012)

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

1.5 Implementacion de la Norma Internacional ISO 50001:2011

El uso eficiente de la energia es la medida mas efectiva, a corto y mediano plazo
para lograr una reduccion significativa de CO2 y otros gases de efecto invernadero. La
energia desempefia un papel fundamental en todos los sectores productivos y afio tras
afio ha ido incrementando su consumo debido al crecimiento econdémico experimentado.
Pero este incremento no ha sido minimizado todo lo posible, dejandolo en un segundo
plano, ya que las empresas se centraban en incrementar la produccion y ventas,
asumiendo el consumo energético como un coste fijo de su empresa sin tratar de

reducirlo.

A continuacion se muestran algunas experiencias de la aplicacién en varias

entidades de la norma referida a nivel mundial.
1.5.1 Experiencias en la aplicacion de la norma internacional 1ISO50001
La ISO 50001 ha despertado gran interés ya que, al estar disefiada por los

mejores expertos en energia a nivel mundial, ofrece unos potenciales de ahorro

enormes
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Evolucion ahorro en grandes consumidores de energia (SEP)
con inversion en Eficiencia Energética

Ahomo mexdio: 10,1%
14%
6 . i

12% i
'
mplantacion 150 50001 =
10% :

1 Ahoro medio ler afkx: 3.8%

8% oo ) __mm__
]
’ s AL L ]
6% Ahorro medio BALE 3.6% -
4% l -
2% :
]
]
0% :
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W Ahoros Business as usual M Ahorros 50001

Fuente: Berkedey Lab & US Department Of Energy

Figura 1.5 Evolucion ahorro en grandes consumidores de energia (SEP) con inversion

en Eficiencia Energética. (Berkeley Lab& US Departament Of Energy, 2015)

En la figura 1. 5 puede verse como las empresas incrementan sus ahorros energéticos
a partir de la implantacion de la norma, llegando a un 10.1 % en un breve periodo de

tiempo.

A la evidente motivacion econdmica, hay que afiadir la reciente transposicion de la
normativa 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética por el que las grandes
empresas estan obligadas a someterse a una auditoria energética, o bien justificarla y
sustituirla por la implantacién de un sistema de gestion energética segun la norma ISO
50001 en el que ya se considere la realizacién de una auditoria energética.Actualmente
hay casi 8.000 organizaciones certificadas en todo el mundo, tras crecer un 116% en el
Ultimo afio. Esta norma la han incorporado una amplia variedad de empresas
pertenecientes a todos los sectores, fundamentalmente grandes consumidores de

energia.(Berkeley Lab& US Departament Of Energy, 2015)

Espafia es el segundo pais del mundo, por detrds de Alemania, por ndmero de

certificados en la norma ISO 50001.
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Los casos mas relevantes sobre nuevos certificados otorgados durante el afio pasado

son:

e Carrefour, el lider francés del sector de la distribucién. Su sistema de gestion
energética va “mas alla de las regulaciones actuales”.

¢ Neinver, una de las principales compafiias de Europa especializada en el
desarrollo, inversién y gestion de activos inmobiliarios. Se convierte en la
primera compariia del sector retail en Europa que consigue certificar con esta
norma todos los centros gestionados hasta septiembre de 2014.

e La petrolera Repsol se caracteriza por el desempefio de iniciativas centradas en
optimizar el uso de sus instalaciones y minimizar el consumo y ya ha logrado
varias certificaciones por la norma. Dos de los ultimos casos han sido la
Refineria de Cartagenay el area Quimica en Puerto llano, primera instalacion de
la compafiia en Espafia en conseguir la certificacion.

e |ISS Espafia da un paso més en su compromiso con el medio ambiente al
convertirse de nuevo en la primera empresa de servicios generales en Espaia
gue obtiene el nuevo estandar de gestién energética ISO 50001.

e Las cuatro plantas alemanas de Vauth-Sagel obtienen dos certificados de
sistemas de gestion medioambiental y energética, y consiguen ahorros de mas
de 550 toneladas de CO: al afio.

e La planta de montaje de Chrysler Group (BAP) en Brampton, Canada, fue la
primera en obtener la certificacion ISO 50001: 2011 normas " Energy
Management " certificacion de TUV, y gracias a ello consigue ahorrar millones
de dodlares anuales.

e Las diversas actuaciones de la empresa papelera Lecta para ahorrar energia le
han permitido rebajar un 10% sus emisiones de CO2 a la atmosfera desde 2006.
Entre ellas destacan la puesta en marcha de nuevas plantas de cogeneracion, la
implementacion de mejoras en los procesos de fabricacion, la actualizacion de
los equipos, la eliminacién del uso de fuel oil y el uso preferente del transporte
ferroviario frente al transporte por carretera. Todo ello, le ha permitido obtener la

certificacion de la norma de eficiencia energética.
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1.5.2 Oleohidréaulica Cienfuegos y el Sistema de Gestion de la Energia

Aun cuando no existen los medios de medicibn necesarios para determinar los
consumos en las areas de uso significativo de energia , por lo que no se pueden
verificar los resultados de las mejoras aplicadas (no se pueden determinar los indices
de consumo fisico), en la empresa se han venido tomando una serie de medidas a partir
del estudio de la documentacion del fabricante del equipamiento. Se han tomado
ademas medidas de caracter organizativo que han permitido disminuir de forma global

el consumo de energia.

Otra herramienta utilizada es el uso de series histéricas de consumo, lo cual ha
permitido comparar a estos y a las producciones en diferentes periodos de tiempo,

alcanzandose resultados satisfactorios.

Han sido utilizadas varias herramientas estadisticas de la TGTEE. Las mismas han
permitido a la alta direccion tener una idea bastante acertada del comportamiento
energético de la empresa.Mediante el uso de las mismas (diagrama de Paretto) se
logr6 determinar el orden de importancia relativa de los portadores energéticos,
estableciéndose que la electricidad es el primero. Se establecieron las areas de uso
significativo de energia eléctrica, asi como la estratificacion del consumo en estos
equipamientos, permitiéndose saber el valor de los gastos fijos o no asociados al

proceso productivo.

Se pudo establecer la relacion directa que existe entre el proceso productivo y el de
consumo de energia eléctrica, comprendiéndose el valor que tiene la disminucion de los
gastos no asociados al proceso productivo, determindndose que en ello juegan un papel
decisivo los relacionado con el uso de computadoras, aires acondicionados, alumbrado,
calentamientos innecesarios, uso de equipamiento sub cargado como transformadores,
compresores, etc. Se ha determinado por esta via el modelo matemético que sirve para
la planificacién energética, algo que no se habia logrado con anterioridad.Se puede
saber el comportamiento del consumo energético con respecto al afio anterior tomado
como periodo de referencia, asi como la valoracion de la variacion de un mes a otro de
los consumos y de la produccién. Se logré establecer la zona de trabajo eficiente de la

empresa en el grafico de indices de consumo vs produccién. Pudieron determinarse,
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aungue de forma global los ahorros logrados cada mes con respecto al afio anterior y

los acumulados.

Esta informacion es de gran importancia para mostrar el manejo de energético en la

empresa.

Se les han realizado cursos de capacitacion a los operarios de los puestos de uso
significativo de la energia eléctrica como principal portador energético de la empresa.
En el intercambio con estos trabajadores y usando los datos disponibles, se han
confeccionado manuales de operacion para actuar sobre las variables independientes
de cada uno de estos puestos de trabajo. Estos documentos se han colocado en esas
areas y sirven como guia para ahorrar energia.La concientizacion de todo el personal
ha sido clave, para disminuir los consumos innecesarios, la maxima demanda, mejorar
el factor de potencia y mejorar la forma de trabajo de las areas de uso significativo de
energia. En ello ha jugado un papel importante la informaciéon en matutinos generales y
por areas de los resultados de la gestién energética.El Consejo de Direccion de la
empresa ha recibido una capacitacion particular, donde se les ha demostrado la
importancia de su roll en el manejo de la energia en la entidad. Han recibido las
instrucciones béasicas de como operar los puestos de trabajo de uso significativo,
teniendo en cuenta el trabajo en campafia para disminuir los calentamientos

innecesarios, etc.

Como resultado de esta gestion se ha obtenido la comprensién y aprobacién de la alta
direccion de la empresa, para la adquisicion de los medios de medicién necesarios para

medir consumos Yy las variables independientes.

Aunque aun no se ha logrado una planificacion efectiva del portador energético
electricidad, debido a que los datos que ofrecen los clientes en muchos casos no son lo
suficientemente especificos, se tienen bien determinados los pasos a seguir en la
planificacién. Existen otras dificultades en la documentacion interna que estan en vias
de solucion, asi como la adquisicion de un sistema de medicion centralizado que
permitira el avance en el proceso de establecimiento de la norma, al lograr la etapa de
verificacion. En la empresa actualmente se esta produciendo un cambio de escenario

donde el equipamiento tecnoldgico de la produccion que data de la época de la segunda
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guerra mundial esta siendo sustituido por maquinas herramientas a control numeérico
computarizado (CNC) que poseen una productividad mayor y mejores indices de

consumo. Lo cual debe conducir a una mejora considerable en los indices energéticos.

Se cuenta con el procedimiento para la planificacion energética que constituye una
etapa muy importante en la introduccion de la norma NC-ISO 50001 y el manejo de la
energia en total. A continuacion se muestra el trabajo realizado en la Universidad de

Cienfuegos a tales efectos.

1.5.3 Procedimiento propuesto para la planificacién del Sistema de Gestion de la

Energia de OH

El procedimiento propuesto para la planificacién energética del Sistema de Gestion de
la Energia consta de cuatro etapas y se disefia teniendo en cuenta los requerimientos
de la NC-1SO 50001: 2011 y otras normas a hivel mundial referentes a la gestion de la

energia y gestion de la calidad, tales como: (Correa, 2013)

* UNE 216301: 2007. Sistema de Gestién Energética.

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

* ANSI/MSE 2000: 2008. Management Systemfor Energy.

+ ISO 9001: 2008. Gestion de la calidad.

En cada etapa del procedimiento se proponen técnicas y herramientas las cuales
pueden ser utilizadas teniendo en cuenta el tipo de organizacion, por lo que algunas de

ellas pueden ser de uso opcional.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la gestion de la energia, se recomienda para
el analisis de los recursos energéticos, contar con estadistica de datos de la siguiente
forma:

* Primera opcién: Datos diarios, como minimo 90 datos, permitira el analisis el
comportamiento diario de la variable que se mida (energia eléctrica, diesel, agua,

indices consumo, etc.)
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» Segunda opcion: Datos mensuales, se recomienda como minimo tres afios permitira
el andlisis el comportamiento mensual de la variable que se mida (energia eléctrica,

diesel, agua, indices consumo, factor de potencia, etc.)

De las dos opciones la recomendada es la primera pues garantiza la toma de
decisiones sobre los portadores energéticos de forma sistematica. A continuacion se
realiza la descripcion del procedimiento por etapas, los objetivos de cada una de ellas 'y

las técnicas o herramientas a utilizar.

Etapa I: Revision del proceso de planificacion energética.

Objetivo: Revisar el proceso de planificacién energética actual en correspondencia con
la norma NC-1SO 50001: 2011.
La etapa | consta de tres pasos para su desarrollo, los cuales se detallan a

continuacion:

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 informacion precisa, participen en
todas 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. 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: Conocimiento del tema a tratar, capacidad para trabajar en equipo y
espiritu de colaboracién, afios de experiencia en el cargo y vinculacion a la actividad lo

mas directamente posible.

Paso 2. Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccion.
Se presentard ante la alta direccion el grupo de trabajo seleccionado, junto a los

criterios de seleccioén, para su aprobacion.

Paso 3. Revision del proceso de planificacién energética.
Se aplicaran las técnicas y herramientas que seleccione el grupo de trabajo para la

determinacion de la planificacion de la energia actual de la organizacion y el analisis de
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su correspondencia con la NC-1SO 50001: 2011. En este paso se propone una lista de
chequeo para la revisién de la planificacién energética disefiada a partir de la
EnergyManagementSystemChecklist. DIN EN 16001: Energy Management Systems in
Practice A Guide for Companies and Organizations y la lista de chequeo ISO 50001.

Grupo de Gestion Eficiente de la Energia de la Universidad del Atlantico, Colombia.

Etapa Il: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos.

Objetivo: Recopilar requisitos internacionales, nacionales, regionales o locales
relacionados con la energia.

Los requisitos legales aplicables son aquellos requisitos internacionales, nacionales,
regionales y locales que se aplican al alcance del sistema de gestion energética
relacionados con la energia. Es conveniente para una organizacién evaluar, a intervalos
planificados, el cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos a los cuales

suscriba que son pertinentes para su uUso y consumo energeético.

Etapa lll: Revision energética.

Objetivo: Analizar el uso y consumo de energia en la organizacioén, identificar las areas
de uso significativo de la energia y consumo e identificar oportunidades para la mejora

del desempefio energético.

Paso 1. Analisis del uso y consumo de energia.
Para el cumplimiento de este objetivo se proponen las siguientes herramientas:
» Diagrama energético-productivo.
* Grafico de consumo y produccién vs tiempo.
* Grafico de control.
* Estabilidad del proceso.
* Analisis de capacidad del proceso.

* Grafico de Tendencia de Sumas Acumulativas (CUSUM).

Paso 2. Identificacion de areas de uso significativo de la energia y consumo.
Para el cumplimiento de este objetivo se proponen las herramientas siguientes:

* Diagrama de Paretto.
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» Diagrama de causa y efecto o Ishikawa.

« Estratificacion.

Paso 3. Identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio energético.

Para el cumplimiento de este objetivo se proponen las herramientas y/o técnicas
siguientes:

* Analisis del modo de falla y efecto.

* Disefio de experimentos (DOE).

» Técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto).

Etapa IV: Resultados del proceso de planificacion energética.

Objetivo: Determinar la linea de base energética, la linea meta del desempefio
energético y mejorar, disefiar o incorporar indicadores de desempefo energético. La
linea base y linea meta se determinan mediante el analisis de dispersién lineal o
modelos alternos. Para ello es obligatorio tomar como referencia datos de mas de 3
afios cuando se posee informacién mensual, sin embargo cuando la informacion es
diaria se pueden considerar los datos de un afio. Para el cumplimiento de este obijetivo,
se proponen las herramientas siguientes:

* Diagrama de dispersion.

» Comparacion de modelos alternos.

*+ CUSUM y CUSUM tabular.

» Diagrama indice de consumo vs. Produccion.

Etapa V: Planes de accion y de control de la planificacién energética.

Objetivo: Proponer acciones de mejora para el proceso de planificacién energética y
establecer planes de control para el proceso. Para el cumplimiento de este objetivo, se
proponen las herramientas siguientes:

* 5Ws y 2Hs.

* Planes de control del proceso.
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1.6Conclusiones parciales

1. La situacién mundial de la energia, sus tendencias internacionales, las reservas
energéticas mundiales, asi como la evolucion energética a nivel mundial y sus
perspectivas hasta el 2040 son temas de vital importancia debido a que los

paises en desarrollo van a demandar mayor cantidad de energia.

2. El uso eficiente de la energia, la necesidad del ahorro y la eficiencia energética
constituyen elementos que contribuyen a disminuir los consumos energéticos
actuales, la contaminacion ambiental,dando laoportunidad de encontrar las

alternativas que permitan enfrentar el declive de los combustibles fosiles.

3. En un contexto mundial de crisis multicausal, la publicacion por parte de la ISO
de su Norma Internacional ISO 50001:2011 para la gestiébn de la energia es
particularmente oportuna. La vinculacion de esta norma con el SGTEE da el
procedimiento a implementar en Oleohidraulica Cienfuegos con el fin de
disminuir el consumo energético de la misma, y mejorar su Sistema de Gestion

de la Energia.
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Capitulo Il: DiagnosticoenergéticodeOleohidraulica Cienfuegos
2.1 Introduccion

En el presente capitulo se hace un recuento historico y una caracterizacién general de
la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos “José Gregorio Martinez”, asi como su situacién
energética actual, teniendo en cuenta el Sistema de Gestion Total Eficiente de la
Energia. Se diagnostica su gestion energética y se definen los puntos débiles en el

consumo de energia de la misma.
2.2 Caracterizaciéon de la Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos

La Empresa OLEOHIDRAULICA CIENFUEGOS “José Gregorio Martinez Medina”,
situada en la carretera de Palmira Km 4, Cienfuegos, fue fundada en el afio 1964 como
parte del programa iniciado por el Che para la produccién de Motores Diesel.

Carretera a

Oleohidraulica

Figura 2.2. Vista exterior de la Empresa
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Comenzo entonces el reordenamiento de las instalaciones existentes, la creacion de
nuevas plantas; se inicié el proceso de formacion del personal calificado necesario y la
incorporacion de nuevas tecnologias de produccién, que permitieron desarrollar la
siderurgia, las producciones de equipos automotores, ferroviarios, maquinaria agricola,

equipos para la construccién y maquinas herramientas.

En 1975 cambia su linea de produccién para Cilindros Hidraulicos y posteriormente la
incrementa a Mangueras Hidraulicas, con caracter nacional y nominada Empresa
Productora de Elementos Hidraulicos y Partes y Piezas Mecanicas “José Gregorio

Martinez”, creada por la Resolucion No 248-76 del Ministerio de la Industria Sidero

Mecénica, con fecha 17 de diciembre de 1976.

Figura 2. 3. Cilindros y mangueras hidraulicas.
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En la figura 2. 3. pueden verse los productos principales que produce y repara la fabrica
a partir de 1975.

Figura 2. 4. Localizacién de componentes hidraulicos en diferentes equipos.

En la figura 2. 4 puede verse que los productos de la empresa son situados en :
Equipos de izaje, equipos para la construccién , carros cesto para la OBE , equipos
para la perforacion de pozos de petréleo, la agricultura cafiera y no cafiera, para

materias primas, la forestal y grias entre otros.

Segun Resolucion 136-96 con fecha 18 de junio de 1996 se denomina Oleohidraulica
Cienfuegos José Gregorio Martinez Medina. Es la Unica de su tipo en Cuba, con
logotipo y marca registrada en la Oficina Cubana de la Propiedad Industrial (OCPI) se
encuentra situada en la carretera de Palmira Km. 4 Cienfuegos Cuba. TEL. 522264,
522131, 523651, Fax: 5513 50.
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A qué nos dedicamos?

A la produccion de elementos y equipos hidraulicos y neumaticos de uso industrial,
automotor y agricola. Brinda servicios de ingenieria de proyecto técnico especializado
en sistemas hidraulicos y neumaticos, asistencia técnica, mantenimiento, reparacion,
montaje, puesta en marcha e instalacion de elementos y equipos hidraulicos y
neumaticos producidos y de aquellos presentados por el cliente, mantenimiento
reparacion montaje y puesta en marcha e instalacion de maquinas herramientas
mecanicas y electrinica, tratamiento superficial y quimico a piezas y accesorios, asi
como la aplicacién de recubrimientos quimicos y tratamientos superficiales a estructuras

metdlicas y hormigonadas en obras menores .

Mision

Satisfacer la demanda de soluciones integrales en el campo de la Oleohidraulica y la
neumatica incluyendo el servicio de garantia y post venta, apoyado en un colectivo

calificado, profesional y de experiencia que garantiza la confiabilidad, seguridad y

rapidez en la oferta que brinda.
Vision
Lider en brindar soluciones integrales en el campo de la Oleohidraulica y la neumatica
contando para ello con:
e Fuerte imagen corporativa.
e Oferta de soluciones llave en mano.
e Perfeccionamiento Empresarial implantado.
e Modernizacion 6ptima de la tecnologia.
e Certificado el Sistema de Gestién de la Calidad.
¢ Implantado un Sistema de Costo por actividad.
¢ Implantado un Sistema de Gestion Integrado
¢ Situacion financiera favorable.
e Recursos humanos preparados y actualizados.

e Alto nivel de satisfaccién de clientes internos y externos.

35



Capitulo II: Diagnostico energético de Oleohidraulica Cienfuegos

2.3 Estructura Organizativa de la Empresa

La Empresa Oleohidraulica Cienfuegos opera con una estructura de direccion (Ver
Anexo No.2) alineada con la visidbn y misién de la empresa y conectada con los
objetivos estratégicos y de trabajo, su disefio responde en cierta medida al de una
estructura horizontal (Plana) con un perfil de direccién que se encuadra entre consultivo
y participativo aunque la tendencia es al participativo. Esta formada por una Direccion
General a la que se subordinan 4 Direcciones Funcionales, 5 Unidades Basicas
Empresariales.

Direcciones Funcionales:
e Direccién Contable Financiera.
e Direccion Técnica Productiva.
e Direccién del Capital Humano.
Unidades Basicas:
¢ Unidad Empresarial de Base de Comercial.
¢ Unidad Empresarial de Base de Cilindros Hidraulicos.
e Unidad Empresarial de Base de Mangueras Hidraulicas.
e Unidad Empresarial de Base de Servicios.
e Unidad Empresarial de Base de Mantenimiento Industrial.
e Unidad Empresarial de Base de Logistica.
2.3.1 Principales etapas del proceso técnico productivo de la empresa y sus

funciones

e Comercializadora.

a) Capta de los clientes la cantidad, tipos y caracteristicas de los renglones a

producir en el afio siguiente, segin modelo establecido al efecto.

b) Conforma el plan de produccion en cifras globales de la empresa, teniendo en
cuenta el balance de carga y capacidad de la misma elaborado por el

Departamento de técnico productivo.
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¢) Compila los reportes de produccion y elabora los datos de la ejecucion de los

productos finales del proceso.
d) Efectla las ventas de la produccion terminada a los clientes de la empresa.
¢ Econdmico financiera.

a) Cuantifica desde el punto de vista financiero, los costos de la materia prima a
utilizar en el proceso productivo y de los costos de produccion en general.

e Departamento técnico productivo.

a) Recibe del departamento Comercializadora el listado de las producciones a

ejecutar en el afno a planificar.

b) A partir de los datos obtenidos, teniendo en cuenta el balance de carga y
capacidad de la empresa, elabora el plan por talleres y maquinas herramientas.

c) Calcula las materias primas y materiales necesarios para la ejecucién del plan

de produccion.
e U.E.B Fabrica de Cilindros y Gatos.
a) Planifica.......

b) Ejecucioén del proceso productivo percé en el taller desde corte de metales hasta

montaje del producto final.

c) En cada etapa del proceso productivo, los operarios involucrados, juegan un

papel fundamental.
e U.E.B. Fabrica de Mangueras.
a) Planifica.......

b) Ejecucion del proceso productivo percé desde el taller de corte hasta el

montaje del producto terminado.
c) Embalaje del producto terminado.

d) En cada etapa del proceso productivo, los operarios involucrados, juegan un

papel fundamental.
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U.E.B. Servicios.

a)

b)

Ofrece el recubrimiento superficial a las partes componentes de los productos

gue lo requieren.

Embalaje del producto terminado ( productos de fabrica de cilindros y gatos)

U.E.B. Mantenimiento:

a)
1.

b)

Mantenimiento
Garantiza el estado 6ptimo de las maquinas herramienta para producir.
Energia

Planifica, distribuye, controla, hace estudios, analiza y recomienda soluciones
con vistas a obtener la maxima eficiencia energética posible, con el minimo de

rechazos, sin afectar la calidad del producto.

Departamento de Calidad.

a)

b)

d)

Establece los procedimientos a aplicar para lograr un alto nivel de calidad en

cada etapa del proceso técnico productivo.

Capacita al personal técnico productivo en la importancia del cumplimiento de

los procedimientos, antes mencionados.

Controla todas las etapas del proceso, desde la captacion de la demanda, hasta

el producto terminado.

Controla los niveles de rechazos obtenidos, hace estudios y establece causas

del surgimiento de los mismos.

2.3.2 Composicion de la fuerza laboral de la empresa

El capital humano con que cuenta la empresa es de 197 trabajadores. La cantidad de

trabajadores por categoria ocupacional se muestra en la tabla:
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Tabla 2.1: Cantidad de trabajadores por categoria ocupacional.

Categoria Cantidad
Ocupacional
Plazas ocupadas
Operarios 124
Técnicos 58
Servicios 6
Ejecutivos 9
Total 197

En la tabla 2.1 se observa que la cantidad de operarios, es la mayor cifra con 124

plazas ocupadas. Los téchicos son 58.

Onperarios
Técnicos
Servicios

Eiecutivos

Figura 2.5. Porcientos generales de la empresa por categoria ocupacional. Fuente:

Elaboracion Propia.

En la Figura 2.5 se observa que

total, mientras que las ocupadas por los técnicos representan el 30%.

las plazas ocupadas por los operarios son el 63% del
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Tabla 2.2 Principales Clientes y Proveedores.

Clientes Proveedores

1 AZCUBA 1 Ferruz

2 MINBAS 2 ACINOX

3 MINFAR 3 CUBAMETALES

4 GESIME 4 AUTOIMPORT

5 MICONS 5 DIVEP

6 MITRANS 6 CUBALUX

7 Organos del Poder Popular 7 CIMEX

8 MINAGRI 8 Almacenes Universales

En la tabla 2.2 se muestran los clientes, siendo los primeros pertenecientes a Cuba,
mientras que en los proveedores aparece Ferruz encabezando la lista, que es una firma

espafola. El resto son firmas cubanas.
2.4 Caracterizacién energética de OleohidraulicaCienfuegos

2.4.1 Portadores energéticos

Para su funcionamiento, la empresa consume seis portadores energéticos: electricidad,
lubricantes, diesel, gasolina, nafta y Gas Licuado del Petr6leo (GLP). La electricidad es
consumida en las areas productivas y de servicios. Los lubricantes son utilizados en la
produccion y el transporte, mientras que los combustibles son utilizados solamente en el
transporte. La Nafta es utilizada comomedio de limpieza de piezas y productos
terminados, asi como en la limpieza de pizarras, contactos y otros aditamentos
eléctricos. El GLP es usado en pequefias cantidades para la coccién y calentamiento de

alimentos en la Direcciéon General.
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Estructura de consumo, TCE. afio 2015
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Grafico 2.1. Estructura de consumo de portadores energéticos, Oleohidraulica

Cienfuegos para el afio 2015.

En el grafico 2.1, puede apreciarse, que la electricidad es el primer portador energético
en orden de importancia relativa, pues significa el 66.6 % del total que se consumié en
el 2015 en la entidad.

Debe sefalarse que en afios anteriores, esta cifra fue siempre superior al 70 %. Esta
disminucion se explica por la implementacion de la TGTEE de la Universidad de
Cienfuegos en la electricidad y por el ligero incremento en la cantidad de combustibles

asignado a la empresa.

El consumo referido, signific6 $ 206308,60 en costos a la entidad y la emanacién de
cientos de ton de CO2 al medio ambiente.

La entidad posee un consumidor de mas de 50 KWd (de demanda) en un area
cerrada. La fabrica posee dos talleres de maquinado principales, uno para fabricar
Cilindros y Gatos hidraulicos y otro para fabricar Mangueras hidraulicas. Se cuenta con
talleres auxiliares: el de corte de metales, el de herramental, el de servicio, el de
Mantenimiento eléctrico y el de Mantenimiento mecéanico, area de oficinas, cocina

comedor y almacenes.
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Estratificacion gastos totales portadores energéticos 2015
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Gréfico 2.2. Estratificacion de gastos totales de los portadores energéticos en el afio
2015.

En el grafico 2.2 puede apreciarse la estratificacion de gastos totales en portadores
energéticos en el afio 2015, asi como el porciento que cada uno deellos representa con
respecto al total de unidades monetarias empleadas. Como puede verse el importe de
la electricidad con respecto al total es de un 51% aproximadamente. Le siguen el Diesel
y los lubricantes que de conjunto con el primer portador, constituyen el 94.4% del total
de pagos a efectuar. De forma general puede decirse que aungque los gastos en
portadores energéticos constituyen el 2.54% del total de gastos de la empresa, la cifra

de 104547,49 cuc en el paga de la electricidad es un elemento a tener en cuenta.
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Gréfico 2.3. Comportamiento del consumo de energia eléctrica en el periodo de 2000 al
2015.
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En el Gréfico 2.3 pueden verse los consumos del portador energia eléctrica por afios de
la fabrica, en el periodo del 2000 al 2015. Varios son los factores que influyen en tal
comportamiento, entre ellos las variaciones en el objeto social de la entidad con
tendencia al aumento en la prestacion de servicios que provocan un consumo de
energia menor. En estos resultados también influyo la toma de medidas técnico

organizativas que propiciaron la disminucién del consumo del portador energético.

Continuando con el uso de las herramientas de la TGTEE aplicada parcialmente desde
2008 y para una mejor comprension se muestran las siguientes estratificaciones.

Areas de consumo significativo OH 2016
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Grafico 2.4. Estratificacion del consumo de energia eléctrica actual.

En el grafico 2.4 se muestra el orden de importancia relativa para los consumidores de
energia eléctrica significativos en la empresa. Deba sefialarse que el escenario actual
con respecto al que se tenia en el 2008 cuando se comenz6 a implantar la TGTTE
difiere en gran medida, pasando a ser el consumidor nimero 1 el torno CNC 1740
(A48), ello esta determinado porque se mantiene trabajando las 24 horas del dia todo el
mes. En el segundo lugar aparece Cromado (CR) con el 14.45% del consumo total de
los talleres. Siguientemente en tercer lugar aparece el grupo Multihusillos del taller de
produccion de mangueras, los cuales sumados a los consumidores anteriores
representan el 54.3% del total. Le sigue en cuarto lugar los aires acondicionados mas
las computadoras sumando el 61.6% del consumo total. El grupo CNC1, 2 y 3 en el

quinto lugar suman el 78.7 del consumo total, los mismos pueden aumentar su rol en el
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consumo en la medida en que disminuyan su alto nivel de rotura. Para concluir con la

condiciéon de Paretto le sigue la Fresadora A-38 sumando el 81.9% del total.

2.4.2 Estratificaciéon de las areas de consumo significativo de energia eléctrica

Torno CNC modelo-1740 y rotulo A-48:

Este equipo aun cuando es el mayor consumidor actual de energia eléctrica, en su
funcionamiento hay una secuencia de trabajo de cada uno de los motores sin los cuales
no puede trabajar este consumidor, por lo que no es légico analizar el consumo por

separado de cada uno de ellos.

Area de tratamiento superficial, Cromado:

Estratificaciéon de consumo cromado por equipos, KWh para 8
horas de trabajo.
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Gréfico 2.5. Estratificacién del consumo de energia eléctrica en %, area cromado.

En el gréfico 2.5, se ve que el equipamiento del area de cromado es numeroso, siendo
imprescindible que trabajen todos los componentes al unisono. ElI de mayor
importancia es el extractor (37.6 % del consumo), que trabaja sin interrupcion durante
todo el proceso. Las resistencias trabajan durante el calentamiento, y consumen el 28.8
% de la energia. EI consumo en el recubrimiento depende de las dimensiones de la

pieza a cromar.
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Estratificaciéon de consumos asociados y no asociados al proceso de
produccion en MWh , Cromado
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Gréfico 2.6. Estratificacion del consumo de energia eléctrica en % del area de cromado,
segun gastos asociados y no, al proceso productivo.

En el grafico 2.6, los consumos no asociados a la produccion estan determinados por el
extractor, las resistencias de calentamiento del bafio, el rectificador (pérdidas en el
transformador y en el bloque de diodos), el ventilador, el alumbrado y la gria. Todo ello
significa un 79.4 % del total. Directamente en el proceso de cromado se consume,
para el ejemplo citado un 20.6 %. Como puede verse la energia no asociada a la
produccion es aqui considerable. A los no asociados, se les considera asi por el hecho
de que funcionan en ocasiones, sin que se esté procesando ninguna pieza, lo cual es

necesario evitar.

Grupo, Multihusillos:

Estructura de consumo de maquina multihusillo B- 47
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Graéfico 2.7. Estratificacion consumo de energia eléctrica area Multihusillos.

En el gréfico 2.7, se aprecia que para cada uno de estos equipos (Multihusillos), el

consumo fijo es del 95 %. A medida que entran a trabajar los husillos, el consumo
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aumenta ligeramente hasta el 100 %. Obsérvese como aumenta significativamente la
productividad hasta 80 piezas por hora (para 6 husillos), desde 13 piezas para cuando
trabaja un solo husillo. De esto se verifica el gasto fijo extremadamente alto que tienen

estos equipos.

Computadoras + Aires acondicionados:
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Grafico 2.8. Consumo de energia eléctrica “aires acondicionados y computadoras”

Como se indica en el gréfico 2.8, el primer lugar lo ocupa el area de compra y ventas
(25 %), contabilidad el segundo (19 % ). El aire acondicionado en el centro de calculo

trabaja todo ese tiempo para el servidor y por ello es el tercer consumidor.

Debe tenerse en cuenta que el grupo CNC 1 CNC 2 y CNC 3, y la Fresadora A-38 tiene

caracteristicas semejantes al torno A-48 descritas anteriormente.
2.4.3 Comportamiento en el tiempo de los procesos de consumo de energia y
ventas totales

Esta es otra de las herramientas de la TGTEE usadas en OH para analizar los cambios

gue se producen en el tiempo para estos parametros relacionados entre si.
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Consumo de energia eléctrica y Ventas de produccion
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Gréfico 2.9. Consumo de energia eléctrica y ventas de produccién para los afios del
2000 al 2015.

En el grafico 2.9 se observa como la variacion de un afio a otro en el consumo de
energia eléctrica, portador energético asociado al proceso productivo, no siempre sigue
la misma ley que la variacion en las ventas totales. Esto estd determinado, sobre todo
en el 2015 porque los precios de los productos se liberaron y son segun acuerdo con el
cliente. Anteriormente habia mayor relacion entre un proceso y otro porque los precios
se regian por la ley del costo més el 10 %. Aun asi la correlacion que se tenia era baja
en algunos afios por la presencia de las ventas de servicios que no ocasionan casi

consumo de energia eléctrica.

2.4.4 Indicadores de consumo

Los indicadores logrados histéricamente son principalmente globales, existiendo solo
pocos indices de consumo fisico, lo cual estd determinado por la complejidad vy
variedad de las producciones actuales y la no existencia de medios de medicion para

poder determinar los consumos de portadores energéticos reales.

El indicador de intensidad energética esta ligado a los precios de los productos, que
son muy variados Yy no se corresponden con el consumo de energia eléctrica. Este
indicador se utilizaba anteriormente para medir la eficiencia energética, lo cual creaba el

inconveniente mencionado.

2.4.5 indices globales de eficiencia energética

A continuacion se muestran graficos de los indicadores usados para medir el

comportamiento energético de la empresa.
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Grafico 2.10. Comportamiento de la intensidad energética en el periodo de 2000 al
2007.

Como puede verse en el grafico 2.10 el indice fue mejorando paulatinamente del 2000
al 2007 en forma genral,. Esto estuvo relacionado con la aplicacibn de medidas
energéticas que permitieron un ahorro considerable y a la recuperacion del proceso

productivo, haciendo menor influencia en los resultados y los gastos no asociados a la

produccion.
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Gréfico 2.11. Comportamiento de las ventas de produccién respecto del total de ventas.

En el gréfico 2.11 puede verificarse la recuperacion en el tiempo del objeto social de la

empresa ,relacionado con las producciones mecanicas oleohidraulicas, que implican
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consumo de energia eléctrica , portador asociado directamente al proceso productivo.
En el afio 2015 no se produjo el incremento esperado por atraso en el arrivo de la
materia prima. En el acumulado del 2016, se observa la tendencia mas claramente al
incremento. Esto esta relacionado con la politica que sigue el pais y la empresa de
recuperar su mision en el esquema de la economia nacional, para lo cual se vienen
efectuando un numero considerable introducciones de maquinas herramientas mas

productivas, por lo que la eficiencia energética esta garantizada.
2.5 Descripcion de los pasos dados en la aplicacion de la TGTEE

En el afio 2008 comienza la introduccién del Sistema de Gestion Total y Eficiente
de la Energia (SGTEE), desarrollado por el Centro de Estudios de Energia y Medio
Ambiente (CEEMA), que permitio establecer un indice de consumo fisico que relaciona
a la electricidad como portador energético directamente ligado al proceso productivo

con la produccion en unidades fisicas equivalentes.
Los objetivos iniciales de la introduccién de este sistema de gestion de la energia

fueron:

¢ Recoleccién de datos estadisticos sobre el uso de los portadores energéticos.

e Estudio de los principales problemas en el uso eficiente de los portadores

energeéticos.

e Determinacion de la estructura de consumo del centro.
¢ Levantamiento del banco de problemas energéticos.

¢ Determinacion de potenciales de ahorro.

¢ Conformacion de la comision de energia del centro

Actualmente en OH se aplica el SGTEE el cual debe ser modificado a partir de
la puesta en vigencia de la NC 1SO 50001:2011.

2.5.1 Herramientas de la TGTEE empleadas en OH
Para representar como se ha comportado la gestion energética en la empresa

oloehidraulica en los dltimos afios se muestran los graficos de la TGTEE para el afio
2015.
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Indice de consumo fisico global
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Gréfico 2.12 Comportamiento indice de consumo fisico global.

En el gréfico 2.12 se puede ver el resultado que se ha obtenido en los ultimos afios con
la aplicacion de la TGTEE del CEMA de la Universidad de Cienfuegos, en
Oleohidraulica, lo que ha permitido la disminucién del importante indicador. Dicho
resultado tambien esta ligado a la modernizacién de tres maquinas herramientas a partir
del afio 2015, las cuales son muy productivas y eficientes. Debe tenerse en cuenta que
a causa de la asunecia de los instrumentos de medicion necesarios para poder
estratificar los consumos de energia eléctrica y medir las variables de control de los
puestos de consumo significativo , ha resultado imposible avanzar en el ciclo de
Deming, o sea en la verificacion y posterior etapa de actuar. Se espera el arrivo de

dichos medios para poder lograr la mejora continua.
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Graéfico 2.13 Grafico de control para el portador energético electricidad
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En el grafico 2.13 se observa que el comportamiento del consumo de energia eléctrica
en el 2015 esta dentro de las 2 variaciones estandar con respecto al 2014, lo cual
indica que el proceso ha entrado en un estado de estabilidad, donde la diferencia entre

un mes y otro no es muy significativa.

Consumo de energia eléctrica vs produccion en U.F.E.
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Grafico 2. 14. Comportamiento del consumo de energia eléctrica y de la produccion en
el periodo de 2008 al 2015.

En el gréfico 2.14 se observa que a partir del afio 2008, aparece una relacion de
proporcionalidad positiva entre ambos parametros. Cuando se produce una disminucion
en la produccién, también aparece una disminucién en el consumo de energia eléctrica
y viceversa. A partir del 2013, se comienzan a producir cambios en el esquema de
produccion de la empresa, pues aumenta la produccion interna (mayor consumo de
energia y menos servicios fuera de la fabrica), a la vez que se va produciendo un
cambio tecnolégico, se desechan maquinas herramientas menos productivas, con alto
indice de consumo fisico y se introducen otras mucho mas productivas y con menor
indice de consumo. Debe tenerse en cuenta que en el gréfico2.1aparecen las ventas
totales en M.P.; mientras que en el grafico2.2se trabaja con las unidades fisicas

equivalentes, método usado en la TGTEE.
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Correlaciéon 2015
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Gréfico 2.15. Correlacion entre produccién y consumo de energia.

En el grafico 2.15 se observa la correlacion lograda en varios afios de disminucion de
los gastos no asociados al proceso productivo y que llegaron a tener valores superiores
a 20 MWh. En el 2015 fueron de solo 17.15 MWh por la aplicacion de medidas técnico
organizativas, que permitieron disminuir dichos gastos. El R? = 0.937 indica que es

necesario trabajar en los gastos no asoicados al proceso productivo.
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Graéfico 2.16.Indice de consumo eléctrico y produccion fisica.

Como se observa en el gréfico 2.16 , la zona de trabajo de la empresa se comport6 en
el rango entre 500 y 1100 U.F.E. en el afio 2015 y el indice obtenido se mantuvo
siempre por debajo de la linea o en ella, del periodo de referencia que para este caso
es el aflo 2014. Ello significa un mejor desempefio en 2015 con respecto al 2014 y

ahorro de energia. El trabajo de la empresa con producciones inferiores a 250 U.F.E.
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significaria un indice de consumo muy elevado y un desempefio muy deficiente de la

entidad, por lo que no se recomienda trabajar en esta zona.

Grafico de tendencias en 2015 con respecto a 2014
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Grafico 2.17. Sumas acumuladas

En el gréfico 2.17 puede verse que durante todos los meses se obtinen ahorros, lo cual
responde a la mejora continua, que se maniefiesta porque se toman medidas para

disminuir los consumos y la adquisicion de nuevas maquinas herramientas.

2.6. Diagnoéstico para determinar las principales oportunidades para reducir el

consumo de portadores Energéticos en OH

Con el fin de reducir el consumo energético se trazan diversas oportunidades de
mejoras, para las cuales es necesario crear un grupo de trabajo de personas que estén
implicados y directamente afectados por el rendimiento energético, siendo esto un
elemento que facilita la correcta aplicacion de las técnicas y herramientas. El grupo de
trabajo se conforma con trabajadores conocedores del tema e interesados en el mismo,
de forma tal que puedan aportar informacion precisa, estos participan en toda las etapas

de la investigacion y toman las decisiones convenientes.

El nimero de integrantes es calculadoen el Anexo No.7, asignandose un nivel de
confianza de 99%, una precision (i) de un 9 % y una probabilidad de error (p) de un
0,01%. A partir de aqui el nimero de expertos calculado es de 9. Para la definicion de

los expertos se establecen un grupo de criterios de seleccion en funcion de las
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caracteristicas que deben poseer los mismos, estos criterios son determinados de forma

conjunta entre el autor del trabajo y la direccién del centro; los mismos son:
e Conocimiento del tema a tratar.
e Capacidad para trabajar en equipo y espiritu de colaboracion.
o Afios de experiencia en el tema y en el puesto de trabajo.
¢ Vinculacién a la actividad lo mas directamente posible.

Luego de tener en cuenta las caracteristicas anteriormente descritas para la
seleccioén del grupo de trabajo, los seleccionados son los siguientes:

Director de UEB de Mantenimiento.
Energético.

Director de Fabrica de Cilindros.

Director de Fabrica de Mangueras.
Director de Logistica.

Trabajadores claves. .

Electricista con varios afios de experiencia.
Mecanico con varios afios de experiencia.
Representantes de La ANIR y del FORUM.

© ® N o gk~ 0D PR

Estos integrantes del grupo se reunen y a su juicio identifican los principales problemas
gue afectan la eficiencia energética con el fin de eliminarlos, para lo cual se auxilian de

diferentes herramientas como el Diagrama Causa Efecto.

2.6.1 Problemas que afectan la Eficiencia Energética

Entre los principales temas que constituyen problemas detectados por los

expertos se encuentran los siguientes:
e Mediciones.
e Caracter de la produccion.
¢ Informacién primaria.
o Esquema electrico.
e Competencia del personal.

¢ Informacion de produccion.
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¢ Baja motivacion del personal.

Luego de haber identificado los problemas existentes en la Gestién Energética se
realiza un analisis de las causas y la determinacion de las acciones correctivas. Este

andlisis se divide en cinco pasos:

* Preparacion del diagrama causa-efecto.

* Verificacidn de las causas méas probables.

* Planteamiento de oportunidades de mejora y definicion de prioridades.

* Definicion de planes de accion para las prioridades decididas.

* Definicion de planes de control para preservar los efectos de la mejora.
2.6.2 Diagrama Causa-Efecto

Se realiza un andlisis con el objetivo de conocer las principales causas que

provocan un bajo nivel en la gestién energética, (Ver Anexo No0.8) donde se pueden

comprobar las siguientes:

¢ Mediciones

a) Consumo real de las maquinas

No se tienen equipos de medicidon para poder determinar parametros reales de las

maquinas herramientas.

b) Medicién de energia consumida por actividades y puestos claves

Por actividades

c) No existen metro contadores para poder determinar los consumos por cada una

de las actividades caracteristicas del objeto social de la empresa.
Areas de consumo significativo:

Solo existe un metro contador para medir la energia consumida por un puesto clave

(cromado). Para Compresor y Multihusillos no se cuenta con ese instrumento.

d) Medicion de variables de control en las areas de consumo _significativo.

1Regulacion (cromado)
2 Multihusillos

No se controlan variables de control mediante instrumentos.
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e) Instrumentos para mediciones periddicas

Generales (portétiles)

Para el trabajo cotidiano del personal que atiende la energia no se cuenta con los
instrumentos que permiten comprobar el estado del equipamiento y los procesos donde

Seé consume energl'a.

f) Areas de consumo significativo:

1Cromado

No se tiene ni el sensor con recubrimiento de titanio, ni con el mecanismo para las

conmutaciones.
Se carece de un densimetro para medir la densidad de la disolucion.

Los rectificadores no cuentan con su kilo amperimetro, para poder determinar la

densidad de corriente en el proceso.
No poseen los dos voltimetros para medir el voltaje al cual se somete el proceso.
g) Actividades:

No se cuenta con los metros contadores necesarios para medir la energia que se

consume en cada una de las actividades.
e Caracter de la Produccion
a) Variabilidad:

Los planes de produccién varian de un mes a otro, al ejecutarse diferentes elementos

hidraulicos y productos mecanicos.

b) Produccién no seriada:

Es caracteristico de la fabrica, que se procesen pequefias cantidades de productos
completos, o se hagan recuperaciones de productos averiados, los cuales requieren
solo de algunas operaciones. Es comun en estos casos que no se cuente con la hoja de
ruta y se trabaje con planos solamente. Por todo esto no se puede determinar el tiempo

de operacién para cada pieza o producto y con ello la energia consumida.
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¢) Diversidad y numero de componentes:

La produccion tiene un caracter muy diverso (varios tipos de productos) y cada producto
estd compuesto por varias piezas. A su vez cada pieza tiene varias operaciones, lo que

dificulta la entrega y recepcion de la informacion.

e Esquema eléctrico

a) Disefio obsoleto de la PGD, que data de la época de fabricacion de la
empresa

e Informacién Primaria

a) Informacion original: Los datos y la secuencia que se sigue en las hojas de

ruta, muchas veces no coincide con el orden de las operaciones que se

ejecutan en el taller.

o Competencia del personal

a) Competencia del personal administrativo:

Aunque se han efectuado varias acciones de capacitacién, no siempre el personal

comprende los términos técnicos relacionados con el tema.

Producto de la complejidad de las tareas que dirigen, no siempre le brindan la atencién

requerida al tema.

b) Competencia de los operarios de los puestos claves:

Aunqgue se han efectuado varias acciones de capacitacion, persiste muchas veces la
falta de disciplina tecnoldgica y no se llenan los registros primarios con la rigurosidad

gue el tema requiere.

¢ Informacién de Producciéon

a) No se tiene en cuenta muchas veces el punto del proceso productivo en el cual

se termind el mes y el punto en que comienza el siguiente.

b) Se requiere de una organizacién en los datos que se obtienen del taller, que no

siempre la posee el planificador.

c) La informacién no llega en los plazos establecidos para poder ser recepcionada,

procesada y analizada.

d) No se logran muchas veces identificar las operaciones realizadas en el taller en

la hoja de ruta.
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¢ Baja motivacion del personal

a)__Desvinculacion indice fiscos vs evaluacién desempefio laboral: En la

evaluacién del desempefio laboral de los trabajadores de las areas de consumo
significativo, no se tienen en cuenta los resultados de los indices de consumo

fisico, lo cual esta dado por la no existencia de estos en algunos casos.

b) Ausencia de estimulacién material y moral: En la mayoria de los casos no se

estimula material y moralmente a los trabajadores que mas contribuyen al ahorro

de portadores energéticos.

2.6.2.1 Soluciones alos problemas detectados

Producto de la comprensién de la alta direccidén con respecto a toda esta problematica
se encamina una serie de soluciones que permitiran la viabilizacion de la implantacion
de la norma NC-ISO 50001.

e Mediciones y esquema eléctrico: Se comenzaran gestiones con la firma francesa
Schneider para la adquisicién de un sistema automatizado que permite superar
estas dificultades. Durante la realizacion de este trabajo se procedi6 a la

medicion de los consumos reales de las maquinas herramientas.

¢ Informacién primaria e informacion de producciéon:; Actualmente en el
departamento técnico-productivo se trabaja en el calculo de los tiempos de
maquinado para la nueva tecnologia y se capacitara al personal que debe

ofrecer la informacion en la parte productiva.

e Caracter de la produccion: El nuevo equipamiento tecnoldgico permite la
realizacion de varias operaciones en una sola maquina herramienta lo que

simplifica el proceso.

¢ Competencia y baja motivacién del personal: La capacitacion especializada y la
aplicacion de los nuevos sistemas de pago estimularan la solucion a estos

problemas.

La definicion de prioridades se rige por el orden en que aparecen expuestas las

oportunidades de mejora.

Definicion de planes de control.
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El grupo de trabajo revisara mensualmente la ejecucion de estas soluciones e informara
al consejo de direccion sobre la marcha de las mismas.

2. 7Conclusiones parciales

1. La empresa Oleohidraulica es una entidad que posee una complejidad
tecnologica relativamente alta y el manejo de la energia requiere de especial

preparacion del personal para serejecutado con eficacia.

2. La energia electrica es el portador energetico de mayor importancia relativa y
para su manejo es necesaria la adquisicion de medios de medicion para
determinar consumos y otros parametros .

3. Existe en la empresa la informacion general basica y el conocimiento para el

analisis y toma de decisiones en cuanto a mejoras en la gestion energetica.
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Capitulo lll: Metodologia para laimplantacion de La NC ISO 50001:2011
3.1 Introduccion

En el presente capitulo se disefia y propone una norma a partir de la integracion
de la ISO 50001:2011 con el Sistema de Gestién Total y Eficiente de la Energia
(SGTEE), la cual debe definir lo que hay que hacer para implementarla, para
mantenerla y mejorarla continuamente, con la menor inversion de recursos, en el menor

tiempo y la mayor efectividad posible.
3.2 Limites y alcances de aplicacion

El Sistema de Gestién de Energia se aplica en todas las areas y locales de la
Oleohidraulica Cienfuegos.

3.3 Objetivos principales del Sistema de Gestién de Energia

¢ Lograr la mejora continua del desempefio energético.

e Cumplir con los requisitos de la Norma NC-ISO -50001.

e Cumplir con las normas cubanas relacionadas con el cuidado del medio
ambiente.

¢ Involucrar a todo el personal de OH en la gestion de energia.

¢ Realizar la gestién de energia segun el ciclo Planificar-Hacer-Verificar —
Actuar.

e Determinar y hacer cumplir los deberes de los principales directivos y
algunos trabajadores en puestos de consumo significativo de OH, para el ahorro
de energia y el mejoramiento del desempefio energético.

e Planificar el consumo de portadores energéticos en base a los procesos

de produccion y servicios.
3.4 Referencias Normativas

* NC-ISO-50001

e Manual de aplicacion del SGTEE.

¢ Guia para la implementacion de la NC-ISO 14001 de Gestién Ambiental.
¢ UNE 216301 Norma Espafiola de Gestion de Energia

¢ Centro de Estudio de Energia y Medio Ambiente (CEEMA). Gestion de

Economia Energética
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3.5 Términos y definiciones

¢ Limites: limites fisicos 0 de emplazamiento y/o limites organizacionales
tal y como los define la organizacion.

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

¢ Correccion: accion tomada para eliminar una no conformidad detectada.

¢ Accion correctiva: accion para eliminar la causa de una no conformidad
detectada.

¢ Actividad: Grupo de consumidores eléctricos que participan en el proceso
de obtencion de un bien o servicio.

¢ Energia: electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros
similares.

¢ Linea de base energética: referencia cuantitativa que proporciona la base
de comparacion del desempefio energético.

e Consumo de energia: cantidad de energia utilizada.

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

e Sistema de gestibon de la energia: conjunto de elementos
interrelacionados mutuamente o que interactllan para establecer una politica y
objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para alcanzar
dichos objetivos.

e Equipo de gestiébn de la energia: persona(s) responsable(s) de la
implementacién eficaz de las actividades del sistema de gestion de laenergia y
de la realizacion de las mejoras en el desempefio energético.

¢ Objetivo energético: resultado o logro especificado para cumplir con la
politica energética de la organizacién y relacionado con la mejora del
desempefio energético.

e Desempefio energético: resultados medibles relacionados con la
eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo de la energia.

e Indicador de desempefio energético: valor cuantitativo o medida del

desempenfio energético tal como lo defina la organizacion.
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¢ Politica energética: declaracién por parte de la organizacién de sus
intenciones y direccién globales en relacidbn con su desempefio energético,
formalmente expresada por la alta direccién.

¢ Revision energética: determinacion del desempefio energético de la
organizaciéon basada en datos y otro tipo de informacién, orientada a la
identificacion de oportunidades de mejora.

¢ Servicios energéticos: actividades y sus resultados relacionados con el
suministro y/o uso de la energia.

e Meta energética: requisito detallado y cuantificable del desempefio
energético, aplicable a la organizacion o parte de ella, que tiene origen en los
objetivos energéticos y que es necesario establecer y cumplir para alcanzar
dichos objetivos.

¢ Uso de la energia: forma o tipo de aplicacion de la energia.

¢ Parte interesada: persona o grupo que tiene interés, o esta afectado por
el desempefio energético de la organizacion.

¢ Auditoria interna: proceso sistematico, independiente y documentado
para obtener evidencia y evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el
grado en que se cumplen los requisitos.

¢ No conformidad: incumplimiento de un requisito.

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

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

¢ Procedimiento: forma especificada de llevar a cabo una actividad o
proceso.

¢ Registro: documento que presenta resultados obtenidos o proporciona
evidencia de actividades desempefadas.

¢ Alcance: extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas

por la organizacién a través del SGE, que puede incluir varios limites.
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e Uso significativo de la energia: uso de la energia que ocasiona un
consumo sustancial de energia y/o que ofrece un potencial considerable para la
mejora del desempefio energético.

¢ Alta direccion: persona o grupo de personas que dirige y controla una

organizacion al mas alto nivel.
3.6 Politica energética de OH

Es Politica de Oleohidraulica Cienfuegos ser lider en ofertar soluciones y servicios
integrales en el campo de la Oleohidraulica, y la Neumética, con un nivel de
profesionalidad que satisfaga las crecientes necesidades y expectativas de nuestros
clientes. Para ello trabajamos con un Sistema Integrado de Gestién, con alcance a los
Sistemas de Calidad, Medio Ambiente, y Seguridad y Salud del trabajo basado en las
Normas ISO 9001:2015, NC ISO 14001:2015 y NC 18001:2007 respectivamente que
permiten fortalecer la confianza en la capacidad, y fiabilidad de nuestros procesos y

servicios, constituyendo la base para el mejoramiento continuo.
La politica energética incluye:

¢ Definicion de objetivos generales, alcance y limites de la gestién energética.

e La comunicacién de la importancia de la gestion de la energia en OH.

¢ Establecimiento de metas y objetivos energéticos.

¢ La exigencia de conformacién de indicadores de consumos apropiados y utiles
para la gestién energética.

¢ El objetivo de planificar el desempefio energético a largo plazo y acorde con las
posibilidades financieras y objetivos de OH.

¢ Definicion de la estructura organizativa para la gestién energética, funciones y
responsabilidades.

¢ Asignacién de recursos humanos, responsabilidades y criterios para el uso de
asesoria externa.

¢ Asignacion de recursos financieros y provision anual para la adopcion de las
medidas de ahorro energético y funcionamiento del Consejo Energético en OH.

¢ Definicion de criterios financieros para las inversiones.

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

e Proyeccion de las campafas y acciones de divulgacion, sensibilizacion y

capacitacion del personal.
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¢ Establecimiento de un esquema de motivacién e incentivos.

¢ La necesidad del incremento de las energias renovables.
3.7 Requisitos del sistema de gestidon de la energia

3.7.1 Requisitos generales

¢ La Direccién de la OH establece el Sistema de Gestiébn de Energia que
cumple con los requisitos de la NC-1SO-50001.

¢ El Sistema de Gestién de Energia de la OH es un Documento Oficial de
la OH y un ejemplar del mismo, se encuentra en sus archivos primarios. En
Version Digital, formato Word 2007, se localiza en el sitio http/energia/sistema
de gestion de energia.

e La implementaciéon del SGE (Sistema de Gestion de Energia) se lleva a
cabo a través de la estructura organizativa de la OH y su ejecucién y control
sistemético lo realiza el Departamento de mantenimiento Industrial.

e La aplicacion del SGE se cumple en todas las areas subordinadas a la
OH.

¢ El SGE se evalla mensualmente con el objetivo de eliminar los errores,
perfeccionarlo, y cumplir con el principio de Mejora Continua. Los resultados de
la revisibn del SGE se reflejan en un Documento Oficial de la OH vy se
presentan en el Consejo de Direccion. Las modificaciones del documento
original se dan a conocer a todos los cargos directivos de la OH y el Sindicato y

se publican en el sitio Energia de la Intranet.

3.7.2 Responsabilidad de la direccion

¢ La Direccion de OH establece la Politica Energética de la OH, aprobada
en el Consejo de Direccion. Un ejemplar de la misma se encuentra en el archivo
primario de OH.

¢ El Director de OH es el maximo responsable de la gestion de energia en
la Empresa. Delega la responsabilidad ejecutiva de la organizacion y
funcionamiento de la gestion de energia en el Director de la UEB mantenimiento

Industrial.
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elLa Direccion de OH debe establecer, documentar, implementar,
mantener y mejorar de forma continua el Sistema de Gestion Energética de
acuerdo con los requisitos de la NC-1SO-50001.

e La Direccibn de OH debe designar un cargo permanente para la
ejecucion del SGE en la institucion. Este cargo en lo adelante se denomina
Energético.

¢ La Direccién de OH identifica a las personas que ocupen cargos con la
adquisicion, uso y consumo de la energia para integrar el Consejo Energético
del Centro.

e La Direccion de la OH define los deberes del Consejo Energético del
Centro.

e La Direccion de la OH debe suministrar los recursos necesarios para
establecer, implementar, mantener y mejorar el SGE y el desempefio
energético.

¢ Debe identificar el alcance y los limites a ser cubiertos por el SGE en las
dependencias de OH.

e Debe comunicar la importancia de la gestion de energia en las
dependencias de OH.

e Debe exigir que se establezcan indicadores de consumos de energia
apropiados y Utiles para la mayor eficacia de la gestién de la energia.

¢ Debe lograr la planificacién del desempefo energético en la OH a largo
plazo.

¢ Debe exigir e implementar la frecuencia de informacién de los resultados

de la gestién de energia a la Alta Direccién y a las areas de la OH y al Sindicato

3.7.3 Deberes generales del representante de la Alta Direccion

e Trabajar sistematicamente para el total establecimiento, implementacion,
mantenimiento y mejora continua del SGE.

e [dentificar a las personas apropiadas para integrar el Consejo Energético
del Centro.

e Informar sisteméaticamente a la Alta Direccion sobre el desempefio

energético.
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¢ Planificar las actividades de gestion de la energia que estén acordes con
la Politica Energética de la OH.

¢ Definir y comunicar a los diferentes cargos administrativos de la OH sus
deberes funcionales para el ahorro de energia y el mejor desempefio energético.

e Debe determinar los criterios y métodos para la calificacion del
funcionamiento del SGE.

¢ Promover la toma de conciencia de la necesidad del ahorro de energia y
el logro de un adecuado desempefio energético.

3.7.4 Composicién del Consejo Energético de la OH

El Director designa la composicion inicial del Consejo Energético del Centro,

formado por:

o Director de UEB de Mantenimiento.

. Energético.

o Director de Fabrica de Cilindros.

o Director de Fabrica de Mangueras.

o Director de Logistica.

o Trabajadores claves.

o Electricista con varios afios de experiencia.
o Mecanico con varios afios de experiencia.
o Representantes de LaANIR y del FORUM

3.7.5 Planificacién del desempefio energético en la OH (Planificacién Energética)
La planificacion energética la realiza el Energético de OH en el primer semestre
del afio anterior al planificado y consta de las siguientes etapas:

¢ Recopilacién de datos.

¢ Resultados de la planificacion.
3.7.5.1 Proceso de recopilacién de datos
e Se acopian los datos de consumos mensuales y anuales de todos los

portadores energéticos con cinco afios de anticipacion al periodo planificado y se

estudia la tendencia de su consumo respectivo.
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e Se entrega al energético por la direccibn de la UEB Logistica las
producciones a ejecutar por tipo y cantidad.

e La Direccion de técnico productiva entrega la documentacion de las
nuevas producciones que incluye tiempo de maquinado, maquinas herramientas
a utilizar, talleres., etc. Asi como los meses en que se va a ejecutar dicha
produccion.

e La Direccion de técnico productiva entrega las cantidades y tipos de
equipamiento tecnolégico que se instalaran en el afio que se planifica.

¢ El director de la UEB de mantenimiento entrega las nuevas indicaciones,
resoluciones, instrucciones, etc., del MINDUS, Ministerio de Economia y
Planificacion (MEP), Unién Nacional Eléctrica (UNE), Gobierno, etc.,

relacionadas con el consumo de portadores energéticos.

3.7.5.2 Revisioén energética

La revision energética se realiza para:

¢ Analizar el uso y consumo de la energia.
e [dentificar las &reas y tipos de consumidores donde se realiza el mayor %
de consumo de portadores energéticos.

e Identificar las oportunidades para la mejora del desempefio energético.

3.7.5.2 a) Criterios para el andlisis del uso y consumo de la energia

Para el andlisis del uso y consumo de la Energia se tienen en cuenta:

¢ La tendencia del consumo de los portadores energéticos.

¢ El cumplimiento de los planes de consumo aprobados en afios anteriores
y en el afio en curso.

e EI comportamiento de los indicadores de consumo del equipamiento
eléctrico tecnoldgico, equipos de climatizacion y neveras, por actividades.

¢ El comportamiento del consumo de agua.

e La existencia de equipos consumidores de portadores energéticos con
bajo indice de eficiencia energética (lamparas, motores eléctricos, equipos de
climatizacion y refrigeracion, hornos, equipos de tratamiento superficial, etc.).

¢ El estado técnico de las redes eléctricas aéreas y soterradas.

¢ El estado de aislamiento de los locales climatizados.
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¢ El estado técnico de los conductos de aire comprimido.
¢ El mantenimiento que se le hace a los equipos tecnolégicos.
e La lubricacién que se le da al equipamiento tecnolégico segun tipo de

aceite o grasa con frecuencia.

3.7.5.2 b) Estratificacién de datos

Para la identificacién de las areas y equipos mas significativos en el consumo de

portadores energéticos, se estratifican los datos en gréficos de pastel o de Paretto de:

e Todos los portadores energéticos, expresado en Toneladas Equivalentes
de Petréleo (TEP).

¢ El costo de los portadores energéticos, expresados en CUP o CUC.

e Los tipos de consumidores de energia eléctrica, expresados en kilo
Watts por hora (KWh).

¢ Las areas consumidoras de energia eléctrica, expresados en kWh.

¢ Los componentes de las areas mayores consumidoras de energia.

3.7.5.2 ¢) Identificacion de oportunidades de mejora del desempefio energético

Para la identificacién de oportunidades de mejora del desempefio energético se

debe conocer:

¢ El consumo real de areas y equipos con relacion a los planes y a la linea
base respectiva.

e El estado técnico y obsolescencia del equipamiento.

¢ La calidad y resultados del mantenimiento.

¢ El nivel de medicién del consumo de portadores energéticos (metros
contadores de energia eléctrica, analizadores de redes, medidores de flujo de
aire comprimido, contadores de agua, amperimetros, densimetros, etc.).

¢ Necesidad real de medicion a distancia.

e Comportamiento de las demandas maximas.

¢ Necesidad de cambio de tarifas eléctricas.

¢ Posibilidad de aplicacion de energias renovables.

¢ Posibilidades reales de financiamiento para reparaciones e inversiones.

e La factibilidad econdmica de las inversiones.

e La politica energética de OH.
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3.7.5.2 d) Resultados finales de la planificacion

En base a la informacién dada por los puntos anteriores se realiza:

¢ La actualizacién de las lineas base de consumo de energia eléctrica OH,
por areas productivas, areas socio administrativas y de mantenimiento.

e La actualizaciéon de la linea base de consumo del sistema de aire
comprimido.

¢ La actualizacion de la linea base de las areas de consumo significativo.

¢ La actualizacion de la linea base de consumo de agua.

e La actualizacion de los indicadores de consumo de portadores
energeéticos.

¢ La actualizacion de los objetivos del desempefio energético.

¢ La actualizacion de las metas principales del desempefio energético.

e La elaboracion de los planes de acciones para solucionar las deficiencias
y mejorar el desempefio energético.

¢ Los responsables y fechas de cumplimiento de las medidas de los planes
de accion.

¢ Los recursos financieros y materiales para dar cumplimiento a los planes

de accion.

Nota: Todo el proceso de planificacion se documenta en formato digital y papel y

se analiza y revisa por el Consejo Energético.

3.7.5.3 Indicadores de desempefio energético

Los indicadores que se utillizan en OH para la evaluacion del desempefio
energético se revisan sistematicamente con el objetivo de conocer su utilidad real para

determinar el desempefio energético y la posibilidad de incorporar nuevos indicadores.

Para lograr la uniformidad de la informacion, todos los indicadores son referidos a
las unidades fisicas equivalentes, que no son mas que la expresion de las diferentes
producciones a través de un cilindro hidraulico tomado como referencia. A excepcion de
dos actividades que son Mantenimiento Industrial y Area Socio-administrativa. Para una
mejor comprension debe verse el anexo 3.1 sobre el método de la produccién

equivalente.

Los indicadores que se utilizan en OH a partir de la oficializacién del SGE son:
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Tabla 3.1. Propuesta de indices de consumo fisicos para la Empresa.

INDICES DE CONSUMO FiSICO
No. Area o equipo unidades

1 | Maquinado total de cilindros hidraulicos KWh/U.F.E
2 | Grupo Multihusillos KWh/U.F.E
3 | Cromado KWh/ U.F.E
4 | Servicios técnicos KWh/ U.F.E
5 | Fabrica de Mangueras KWh/ U.F.E
6 | Fébrica de Cilindros KWh/ U.F.E
7 | Empresa KwWh/ U.F.E
8 | Mantenimiento Industrial KWh/h
9 | Area Socio-administrativa KWh/Mh-h

3.7.5.3.1 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accién para la

gestién de la energia

Tabla 3.2 Objetivo energético, metas y plan de acciones para CNC-A48.

Disminucién 1 Disminucion del tiempo de 1.1 Dimensiones del material a

del indice de maquinado. conformar lo mas cercanas posible a
consumo de las dimensiones de la pieza a
KWh/UFE en elaborar.

ol CNC A-48. 2 Lograr el mantenimiento

o L . 2.1 Elaboracién y aplicacion correcta
eléctrico y mecanico, asi como yap

la lubricacion de sus partes y del plan de mantenimiento mensual.
piezas. 3.1 Establecer una correcta
3 Aprovechamiento de su planificacion de produccién por

. maquinas herramientas.
capacidad. aquinas herramientas
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Tabla 3.3 Objetivo energético, metas y plan de acciones para Cromado.

Disminucién

del indice de
consumo de
KWh/UFE en
Cromado.

1 Lograr que la densidad de
corriente del proceso en la
superficie a recubrir alcance los

50A/dm?.

2 Lograr la regulacion de la
temperatura del bafio galvanico
de 50 a 55 °C.

de
componentes de la disolucion.
(21.5 ° Baumé o 250 g/l. de Cr;
Osy 2.5 g/l de H2SO0.).

3 Concentracion los

4 Estado de los contactos de los
electrodos y del interruptor de 12
V.

5 # de anodos y su disposicion
en el depdésito interior.

6 Dimensiones obtenidas en el
rectificado, previo al proceso de
cromado (no > 0.1 mm por
debajo de las dimensiones de
salida del cromado).

1.1 de
amperimetro de méas de 2000A.

Adquisicion un

1.2 de
operarios para la regulacién de

Capacitacion los

la densidad de corriente.

2.1 Lograr condiciones normales

de funcionamiento.

3.1 de

componentes necesarios.

Adquisicién los

3.2 Medicién de concentracion.

4. 1Mantenimiento  sistematico

de los contactos.

5.1 Adquisicion del # necesario

de anodos.

6.1 Control mas estricto de la
calidad del rectificado.
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Tabla 3.4 Objetivo energético, metas y plan de acciones para el grupo Multihusillos B49-
48-47.

Disminucién 1. Cantidad de los 6 husillos 1.1 Garantizar la calidad del
material de fabricacion de las
boquillas, asi como de Ila
consumo de boquillas necesarias para ello).  elaboracion de las mismas.

del indice de trabajando (existencia de las

KWh/UFE en 2.1 Capacitacion de los operarios

2. Cantidad de rechazos (< al - :
y seguimiento continuo por parte

el grupo 3 %, permitido en el sector). de estos del proceso.
Multihusilios. . 3.1 Elaboracién y aplicacion
3 Lograr el mantenimiento
correcta del plan de

eléctrico y mecéanico, asi como mantenimiento mensual.
la lubricacion de sus partes y

piezas.

Tabla 3.5 Objetivo energético, metas y plan de acciones para Aires acondicionados +

Computadoras.

Disminuci6 1. Hermeticidad de los locales 1.1 Adquisicion y
n del indice climatizados mantenimiento de los brazos
de ' para el cierre de las puertas.
consumo . : L .
de 2. Eliminar el impacto de los rayos del Sol 2.1 Adquisicion de cortinas.
KWh/UFE dentro de los locales. 2.2 Siembra de arboles en la
en Aires cercania de los locales
acondicion 3. Mantenimiento de temperatura Optima climatizados.
?:%On‘:’ ta d; de 24 °C en locales climatizados. 3.1 Controlar el cumplimiento
(s pu de la medida.
4. Arquitectura que permita eliminar el 41 Aplicar a nuevas
contacto directo del local a refrigerar construcciones.
con fuentes de calor.
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Tabla 3.6 Objetivo energético, metas y plan de acciones para el grupo CNC 1-2-3.

Disminucién 1 Disminucion del tiempo de 1.1 Dimensiones del material a

del indice de maquinado. conformar lo més cercanas posible a
consumo de las dimensiones de la pieza a
KWh/UFE en elaborar.

2 Lograr el mantenimiento
el grupo

CNC.

. , . . 2.1 El racion licacion corr
eléctrico y mecéanico, asi aboracion y aplicacion correcta

L, del plan de mantenimiento mensual.
como la lubricacibn de sus P

partes y piezas.

Tabla 3.7 Objetivo energético, metas y plan de acciones para la maquina fresadora A-
38.

Disminucién 1 Disminucion del tiempo de 1.1 Dimensiones del material a

del indice de maquinado. conformar lo méas cercanas posible
consumo de a las dimensiones de la pieza a
KWh/UFE en elaborar.

- 2 Lograr el mantenimiento
la  Maquina 2.1 Elaboracion aplicacion
fresadora eléctrico y mecanico, asi como y P

' Ly correcta del plan de mantenimiento
la lubricacion de sus partes y P

. mensual.
piezas.

3.8 Implementacién y operacién sistematica del SGE (Funcionamiento General del
SGE)

e El Energético recibe toda la informacién oficial del Grupo GESIME sobre las
asignaciones de portadores energéticos y sus planes de uso en el afio en curso, y las
asignaciones para el préximo afio.

¢ El Energético realiza y registra la lectura diaria del metro contador eléctrico
principal de la OH y del agua.
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¢ El energético capta todos los datos de la factura eléctrica introduciéndolos en el
archivo factura, donde los compara con el célculo hecho segun tarifa aplicada.

¢ El energético lleva series histéricas de todos los datos referentes a la actividad
para poder realizar el analisis con espeto al tiempo del comportamiento de estos
parametros.

¢ El energético crea, entrega, recibe, analiza y archiva los registros primarios de
los equipos de consumo significativo y del agua.

¢ Los operarios de los equipos de consumo significativo de energia deben llenar
sistematicamente, los registros primarios.

¢ El energético controla el cumplimiento de las medidas de ahorro técnico
organizativas en todas las areas de la empresa. Llena diariamente las incidencias en la
bitacora eléctrica.

¢ ElI Energético confecciona el modelo CDA-02, donde realiza el analisis de
eficiencia por actividades.

e El Energético realiza un informe mensual del consumo de portadores
energéticos asignados a la OH y del cumplimiento de los planes de accion para la
mejora de la eficiencia energética, el cual se analiza mensualmente en el consejo de
direccién y con la prioridad que determine el Director General.

e El Energético realiza estudios sobre el consumo de electricidad, el estado
técnico, etc., en cada una de las areas de uso significativo para proponer nuevas
medidas técnico organizativas que permitan la mejora continua.

¢ El Energético analiza sistematicamente con los directores de las UEB las
incidencias que pueden deteriorar el desempefio energético en dichas areas.

¢ El Energético prepara (actualizacion del estado del manejo energético con el
director de la UEB de mantenimiento), propone y conduce técnicamente el Consejo
Energético del centro.

e El Energético propone un plan de acciones para la mejora de la eficiencia

energética en el afio entrante.

e La Informacion general sobre el consumo de portadores energéticos trata los

siguientes aspectos fundamentales:
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a) Estructura de consumo de portadores energéticos en Toneladas de

Combustible Convencional (TCC).
b) Estructura de costos de los portadores energéticos.

c) Tendencia histérica del consumo de energia eléctrica e indices de

consumo por actividades y puestos de trabajo de consumo significativo.
d) Cumplimiento de los planes de consumo.
e) Andlisis la de tarifa eléctrica aplicada. Analisis del consto del KWh, etc.
f) Situacion del factor de potencia.
g) Comportamiento de las demandas maximas.
h) Estructura de consumo de energia eléctrica por areas.
i) Comparacion de consumos con de los meses del afio en curso.

i) Comportamiento de los principales indicadores de consumo.

3.8.1 Evaluacion y aprobacion del plan de acciones para el afio préximo

El plan de acciones para el afio que comienza es presentado en la primera

reunion del Consejo Energético, y posteriormente al Consejo de Direccién de la OH

para su evaluacion y aprobacion y debe dividirse en cinco partes fundamentales, que

son:

¢ Energia eléctrica.

e Combustibles diesel y gasolina para el transporte.

¢ Aceites y Lubricantes para la produccién y mantenimiento respectivamente.
¢ Gas licuado del petréleo.

¢ Nafta

e Agua.

3.8.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

Con el objetivo de asegurar la competencia y habilidades necesarias para realizar

las tareas destinadas al logro de un mejor desempefio energético y del funcionamiento

del SGE en la OH, el Director de la UEB de Mantenimiento, en conjunto con la Direccion

de Capital Humano planifica la superacién anual de los siguientes cargos:
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¢ Operadores de areas de consumo significativo.

¢ Capacitacion y/o actualizacién del energético

La superacion se realiza en empresas externas o en cursos oficiales organizados
en la OH.

Ejemplares de los documentos acreditativos de los cursos realizados se
conservan en los documentos oficiales del SGE.

Todos los trabajadores de la OH deben conocer:

elLa Politica Energética de la OH y su importancia para lograr el mejor
Desempefio Energético.

e La existencia del SGE de la OH y la relacion que tiene con su trabajo, perfil
laboral y con su éarea.

¢ Qué relacion tiene su area de trabajo, taller o equipo en el que labora con el
consumo de energia de la OH.

¢ Sus funciones y responsabilidades en el SGE o su relacion indirecta con este.

e Como repercute su actividad en el desempefio energético.

¢ Las metas energéticas fundamentales de la OH.

3.8.3 Comunicacion

La Alta Direccién, el Director de la UEB de Mantenimiento y el Energético
comunican sistematicamente los resultados del SGE, el cumplimiento de los planes
mensuales y anuales de portadores energéticos, los planes de accién, objetivos y metas

energéticas.

La Alta Direccién, el Director de la UEB de Mantenimiento y el Energético, en
coordinacion con la Direccion de la INTRANET de la OH coordinan la instalacion de una
pagina que contenga toda la informacion de la actividad del SGE, planes, resultados,
principales problemas. Los usuarios del sitio pueden tener posibilidad de dar sus

opiniones y sugerencias sobre el tema energético.
3.8.4 Documentacion del SGE
La documentacion basica del SGE se conserva en formato papel y digital en los

archivos del Director de la UEB de Mantenimiento y el Energético y consta de los

siguientes documentos:
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¢ Politica energética de la OH.

Un ejemplar actualizado del SGE.

La composicion de los miembros permanentes del Consejo Energético.

Planes de accion del afio anterior y los actuales con su nivel de cumplimiento.

Objetivos y metas para el desempefio energético.

e El alcance y limites del SGE.

3.8.5 Control y aprobacion de la documentacion

Todos los documentos del punto anterior se aprueban o se ratifican en la primera

reunion del Consejo Energético.

Los planes de accion que se tomen durante el afio se aprueban en las reuniones
del Consejo Energético correspondiente y un ejemplar de cada uno se archiva en la
documentacion bésica del SGE.

Los documentos que deben ser dados a conocer a los trabajadores se incorporan
a la base de datos de la pagina de Energia de la Intranet.

3.8.5.1 Control operacional

Debido a la significativa magnitud que tienen los consumos del Torno-1740 A-38,
el proceso de Cromado, el grupo Multihusillos B-47,48 y 49, los aires acondicionados +
computadoras, el grupo CNC-1,2 y 3, y la Fresadora FU321 A-38. El Consejo
Energético y el representante de la Direccion (Director de la UEB de Mantenimiento)

realizan las siguientes operaciones mensualmente:

e Control de la eficiencia de trabajo de cada uno de estos equipos
(comportamiento de indices de consumo).

¢ Inspeccion de la hermeticidad de los locales climatizados.

¢ Inspeccion del estado técnico del equipamiento de estas areas.

e Cumplimiento y calidad de los planes de mantenimiento de aires
acondicionados, Split y consolas.

e Cumplimiento y calidad de los planes de mantenimiento de todo el equipamiento
tecnolégico.

e Estado y calidad de la lubricacion como influyente en el consumo de energia

eléctrica del equipamiento.
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e El estado de la tramitacibn de instrumentos de medicibn y accesorios
necesarios para el SGE.
¢ El aprovechamiento de la capacidad de dicho equipamiento.

e Las dimensiones y tipo de la materia prima en uso.

3.8.5.2 Disefo

Al disefiar nuevas instalaciones o adquirir nuevo equipamiento, se tiene en

cuenta:

¢ El posible uso de energias renovables.

¢ El mayor uso de la iluminacion natural.

¢ La instalacion de equipos certificados de alta eficiencia.

e Las posibilidades de instalacién de metros contadores de energia.
¢ La posibilidad de mediciéon a distancia.

o La factibilidad econémica.

Los planes de disefio de nuevas instalaciones se informan al Consejo Energético

para ser aprobados.

3.8.5.3 Adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y energia

¢ El energético de la OH y la Direccion de la UEB de Mantenimiento miden
sistematicamente los niveles, variacion y desbalance del voltaje suministrado a la OH
por la UNE, y solicitan la restauracion de los niveles permisibles por las normas
eléctricas al no coincidir con estas.

e El energético de la OH y la Direccion de la UEB de Mantenimiento miden
sisteméticamente los niveles de distorsion armoénica en distintas areas de la OH vy
determinan las causas, afectaciones y posibles soluciones.

e Durante la adquisicibn de nuevo equipamiento se tiene en cuenta, como
caracteristica técnica indispensable, el indicador de consumo de energia. Se prohibe la
compra de lamparas fluorescentes T-12, equipos de climatizacion de baja eficiencia y
monitores de computacion de Tubos de Rayos Catddicos (TRC).

e Las compras de equipos y productos deben ser aprobadas en reunion del

consejo energético.
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3.8.5.4 Diagnéstico Energético

El Energético, con el apoyo de los miembros del Consejo Energético y de las
areas implicadas, realiza una vez al semestre un diagndstico energético con el objetivo
de determinar nuevas medidas y proyectos para la mejora de la eficiencia energética.
Los diagnésticos energéticos deben abarcar los siguientes aspectos:

3.8.5.4 a) Energia eléctrica
. Revision de los Bancos de Transformadores, Pizarras Generales de
Distribucion (PGD) y actualizacién de cargas.

o Revision de la tarifa eléctrica aplicada y del comportamiento de la

maxima demanda.

o Medicion de los datos generales del consumo de energia eléctrica con

analizador de redes durante uno o mas dias.
o Revision del estado de las pizarras eléctricas de los talleres.

o Situacién de la iluminacion interior por areas y talleres. Tipos de

lamparas 'y % de iluminacion eficiente.

o Horario establecido para el uso de la iluminacion y su nivel de

cumplimiento.
o Existencia de circuitos seccionalizados y posibilidad de realizacion.
o Realizacién de los mantenimientos planificados.
o Uso de la iluminacion natural.
o Tipos de luminarias. Por ciento de iluminacion eficiente.
o Horario de uso de la iluminacion exterior.

o Existencia de equipos de climatizacion por areas. Potencia en Toneladas
de Refrigeracion y kW. Correspondencia con la carga térmica de los locales, % de

equipos eficientes.
. Revision de la hermeticidad de los locales climatizados.

o Cumplimiento de los horarios establecidos para el uso de los equipos de

climatizacion.
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o Existencia de computadoras. Cantidad, horario de uso promedio.

. Existencia de otros consumidores (hornos, cocinas eléctricas, televisores,

ventiladores, refrigeradores, freezers, etc). Horarios de uso.

o Situacion de locales climatizados. Potencia del equipamiento. Niveles de
hermeticidad. Limpieza de los filtros, niveles de temperaturas establecidos, disciplina
general del uso de acondicionadores de aire. Posibilidades técnicas de desconexién

en horarios pico. Realizacién de los mantenimientos establecidos.

o Tipo de motobomba de agua. Estado técnico. Correspondencia de la
potencia del motor con la demandada por la bomba. Horario de uso establecido y su

cumplimiento. Estado de las valvulas de distribucion.

o Existencia de salideros de agua dentro y fuera de los talleres. Evaluacién

de los niveles de pérdidas.
3.8.5.5 Evaluacién del cumplimiento de los requisitos legales
El Energético, el Director de la UEB de Mantenimiento y la Direccion de Personal

evallan semestralmente los siguientes requisitos legales que debe cumplir la

organizacion:

o Informacion mensual sobre el consumo de portadores energéticos a
GESIME, MEP, Gobierno Provincial y Gobierno Municipal.

o Cumplimiento del plan de consumo de agua.

o Cumplimiento de las indicaciones del estado sobre el medio ambiente
(vertimientos de combustibles y de aguas albafales).

o Cumplimiento de los pagos por concepto de portadores energéticos.

3.8.5.6 Auditoria Interna del Sistema de Gestion de Energia

En el primer bimestre de cada afio se lleva a cabo la Auditoria Interna al SGE, la

gue consta de las siguientes actividades:
o Empleo de los portadores energéticos.
o Control del uso de los portadores energéticos.
o Estado fisico de los sistemas energéticos.

o Gestion energética de la administracion.
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o Participacién de las Organizaciones de Base.
o Fuentes renovables de energia y nuevas tecnologias.
o Cumplimiento de los requisitos de la Norma NC-1SO-50001.

o Cumplimiento de los planes de acciones para mejorar la eficiencia y el
desemperio energético.

Los auditores son seleccionados por el Director de OH entre los miembros del
Consejo Energético.

Los resultados de la auditoria se conocen en la reunién del Consejo Energético
del mes de Marzo. Un ejemplar de la auditoria se conserva en los registros del Consejo

Energético.
3.8.5.7 Acciones al encontrarse no conformidades durante las auditorias o

durante el funcionamiento general del SGE

¢ Se determinan las causas y posibles soluciones.
¢ Se determinan las responsabilidades.
e Se toman medidas y planes de acciones para eliminar las no conformidades.

¢ Se modifica, si es necesario, el SGE.

3.8.5.8 Control de los registros documentales del SGE

El Energético de OH es el responsable de registrar, conservar en formato
papel y digital, los registros documentales del funcionamiento del SGE. Los
documentos imprescindibles a conservar y registrar son:

e Un ejemplar del SGE original, firmado y acufiado por el Director de OH.

e Un ejemplar actualizado, con las modificaciones realizadas, del SGE, firmadoy
acufiado por el Director de OH.

¢ Un ejemplar de la Politica Energética vigente.

¢ Datos de los consumos histéricos de los principales portadores energéticos de
los ultimos cinco afios.

e Ejemplares de los planes de acciones para mejorar el desempefio energético
vigente y del afio anterior.

¢ Resultados de las auditorias realizadas al SGE.
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3.8.5.9 Revision energética por la Direccion de la OH

Anualmente la Direcciébn de OH realiza la revisibn energética, para lo cual el
Energético presenta un informe al Consejo energético con la siguiente informacion:

¢ Estructura de consumo y de costos de los portadores energéticos.

e Consumos historicos de portadores energéticos.

e Gastos histéricos de portadores energéticos.

e Situacion de los precios de los portadores energéticos.

¢ Asignacién planificada y real de portadores energéticos.

¢ Estratificacion por areas de los portadores energéticos.

¢ Estratificacion por uso final de los portadores energéticos.

o Comportamiento de los indicadores de consumo.

e Comparacioén de los consumo con las lineas base.

¢ Principales problemas que afectan el desempefio energético.

¢ Cumplimiento de los objetivos, metas y planes de acciones.

o Los resultados de las auditorias internas y externas al SGE.

¢ Recomendaciones para la mejora del desempefo energético.

3.8.5.10 Resultados de las revisiones por la direccién

El informe presentado por el energético se analiza en el Consejo Energético, el
gue debe tomar las siguientes decisiones:

¢ Ratificar o cambiar la estructura de consumo de OH.

¢ Ratificar o cambiar la Politica Energética.

¢ Mantener, afadir o modificar los Indicadores de consumo de portadores
energeéticos.

¢ Ratificar o modificar la Maxima Demanda de Energia Eléctrica.

¢ Ratificar o modificar los planes de consumo de portadores energéticos.

¢ Mantener o modificar el SGE.

¢ Ratificar o mantener la asignacién de recursos financiaros.

o Ratificar o modificar los contratos de mantenimiento a equipos consumidores de

portadores energéticos.

83



Capitulo Ill: Metodologia para la implantacién la NC 1SO 50001:2011

3.8.5.11 Deberes de los Directores de areas
3.8.5.11 a) Deberes de los directores de las UEB

¢ Los directores deben conocer y comunicar a los trabajadores de sus areas, el
plan de energia eléctrica mensual asignado y tomar las medidas necesarias para su
cumplimiento.

¢ Deben comunicar a todo el personal las medidas orientadas por el Estado, el
MINDUS, por el Director de la OH y por el Consejo energético para el ahorro de
energia.

¢ Deben conocer los indicadores de consumo especifico de sus areas.

e Deben analizar la situacion energética de sus areas en los Consejos de
Direccion.

¢ Deben movilizar a sus trabajadores en la Gestién de ahorro de energia.

¢ Deben participar en los Consejos Energéticos de la OH.

3.8.5.11 b) Deberes del director de la UEB de Mantenimiento

e Debe presidir las reuniones mensuales del Consejo Energético (CE).

e Debe Informar al Consejo de Direccién (CD) de OH sobre los acuerdos del CE.

e Debe dar seguimiento al tema de energia, apoya la gestion del energético ante
otros directores de UEB y el CD.

o Debe hacer cumplir las medidas acordadas en el CE y la gestién de solicitud
de materiales para el cumplimiento de estas.

o Debe presentar en las reuniones del Consejo Energético las particularidades de
las nuevas construcciones, de las modificaciones y del nuevo equipamiento que
se planifica adquirir.

e Garantizar la planificacion de los mantenimientos preventivos de las pizarras y
registros eléctricos, de la iluminacion exterior e interior, de los sistemas de
refrigeracion y climatizacion, de los sistemas de bombeo de agua y de los
conductos hidraulicos externos e internos, asi como de los equipos de cémputo y

el resto del equipamiento tecnoldgico en talleres.
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3.8.5.12 Deberes delos jefes de las brigadas

3.8.5.12 a) Deberes de los jefes de las brigadas eléctricay mecéanica

Participar en el Consejo energético con ideas y soluciones a los problemas
presentados.

Comunicar a los trabajadores y hacer cumplir las medidas técnicas a ejecutar y
gue son acordadas en el Consejo Energético (CE).

Observar las disposiciones vigentes sobre el ahorro de energia en la etapa de
disefio y organizacién de la ejecucion de cambios tecnoldgicos en la empresa.
Informar al CE sobre cualquier anomalia en el uso del equipamiento tecnoldgico
de la empresa que signifique derroche de energia, acortamiento de la vida util o
disminucion de la eficiencia de los mismos.

Calcular y solicitar los materiales necesarios e idoneos para ejecutar las

medidas acordadas.

3.8.5.12b) Deberes de los jefes de las brigadas de las areas productivas

Velar por el uso correcto del alumbrado del taller y equipos no asociados al
proceso productivo, segun lo establecido.

Evitar los derrames de lubricantes en el taller.

Garantizar el centrifugado de la limalla que contenga aceites de corte.

Velar por el cumplimiento de todas las medidas de ahorro energético aprobadas
para su area.

Informar al CE sobre cualquier anomalia en el uso del equipamiento tecnoldgico
de la empresa que signifigue derroche de energia, acortamiento de la vida util o

disminucion de la eficiencia de los mismos.

3.8.5.13 Deberes de operarios de areas de consumo significativo

Llevar el registro primario establecido para su puesto de trabajo.

Hacer las regulaciones necesarias para lograr las metas energéticas
correspondientes.

Participar con ideas y acciones que contribuyan al mejor funcionamiento
energético de su area.

Conocer los indicadores que definen la eficiencia energética de su area.
Informar de cualquier anomalia en el funcionamiento del equipamiento.
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3.9 Conclusiones parciales

1. La norma permite definir funciones de los integrantes del sistema de gestién, lo
gue unido a las etapas de planificacién, introduccion de mejoras, verificaciéon, y
actuacioén crean una guia para la mejora continua, herramienta importante en el

manejo de la energia.

2. La actualizacion permanente de la documentacion de la metodologia aplicada a
Oleohidraulica permitird contar con una herramienta de andlisis para la toma de
decisiones, por lo que la sistematicidad en el trabajo debe ser una constante.

3. La unién de los pasos ya logrados en la aplicacion de la TGTEE en la empresa
Oleohidraulica Cienfuegos con la metodologia segun la NC-ISO 50001,
permitira a la entidad lograr ahorros considerables de portadores energéticos, un
aumento en su competitividad y una disminucién en la emisién de CO; y otros
gases contaminantes por concepto de no generacién de energia a partir de los
combustibles fésiles, caracteristica de Cuba.
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Crmntbininmes Concrnts




Conclusiones Generales

1.

La situacion actual que vive el mundo, exige de una respuesta lo antes posible
en el tema del cambio de la matriz energética, o sea la sustitucion de los
portadores energéticos fosiles por otros que sean menos agresivos con el

medio ambiente y que ofrezcan un desarrollo sustentable.

El uso de las herramientas estadisticas disponibles constituyen una via para
guiar el proceso de mejora continua al introducir la NC-1SO 50001, pues

permiten establecer prioridades en el nimero de acciones que se han de tomar.

Oleohidraulica ha avanzado en la implantacion de la TGTEE, se ha visto limitada

solo por la carencia de instrumentos de medicion.

La empresa posee la experiencia, la voluntad y las posibilidades financieras para
la implantacion de la NC-ISO 50001. EI grado de complejidad de los retos que

se le anteponen, requieren de una politica acertada y que debe ser cumplida.

El caracter de la produccién en las empresas metalmecanicas puede
entorpecer el establecimiento y seguimiento de los indices de consumo fisico si

no se aplica correctamente el método de la produccion equivalente.






Recomendaciones

Recomendaciones

1.

Aplicar la Norma NC-ISO 50001 en todas las entidades y en especial en las
empresas metalmecanicas con el objetivo de disminuir los consumos
energeéticos, los gastos que estos producen y los efectos que sobre el medio

ambiente ocasionan las plantas generadoras de electricidad en correspondencia.

Utilizar el método de la produccion equivalente para calcular la produccién que
incluya la que al final del mes se queda en proceso y poder dar uniformidad a la

informacion.

Para poder aplicar la Norma NC-1SO 50001 es necesario contar con toda la
documentacion béasica que incluye diagramas de flujo, consumos por equipos,

tiempos de operacion, etc.

Adquisicion de medios de medicién de parametros electro energéticos y de ser

posible un sistema de monitoreo y control automatico.

El pais debe tomar las medidas técnicas necesarias, para evitar la inyeccion en
el Sistema Energético Nacional (SEN) desde las empresas, de armonicos de
nivel superior que distorsionan la sefial, de desbalance y de potencia reactiva,

todo lo cual conduce al aumento de perdidas.
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Anexos

Anexo No.l: Norma Internacional ISO 50001:2011, traduccidn oficial espafiol.
Fuente: Secretaria Central de ISO

1 Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para establecer, implementar,
mantener y mejorar un sistema de gestién de la energia, con el propdésito de permitir
a una organizacion contar con un enfoque sistemético para alcanzar una mejora
continua en su desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética, el uso y el

consumo de la energia.

Esta Norma Internacional especifica los requisitos aplicables al uso y consumo
de la energia, incluyendo la medicion, documentacion e informacion, las préacticas
para el disefio y adquisicion de equipos, sistemas, procesos y personal que
contribuyen al desempefio energético.

Esta Norma Internacional se aplica a todas las variables que afectan al
desempefio energético que puedan ser controladas por la organizacion y sobre las
gue pueda tener influencia. Esta Norma Internacional no establece criterios especificos

de desempefio con respecto a la energia.

Esta Norma Internacional ha sido disefiada para utilizarse de forma

independiente pero puede ser alineada o integrada con otros sistemas de gestion.

Esta Norma Internacional es aplicable a toda organizacion que desee asegurar
gue cumple con su politica energética declarada y que quiera demostrar este
cumplimiento a otros. Esta conformidad puede confirmarse mediante una
autoevaluacion y autodeclaracién de conformidad o mediante la certificacion del

sistema de gestion de la energia por parte de una organizacién externa.

Esta Norma Internacional también proporciona, en el anexo A, una guia

informativa sobre su uso.
2 Referencias normativas

No se citan referencias normativas. Este capitulo se incluye para mantener el

mismo orden numérico de los apartados de otras Normas ISO de sistemas de gestion.
3 Términos y definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones

siguientes:
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. Limites: limites fisicos o de emplazamiento y/o limites organizacionales
tal y como los define la organizacion.
o Mejora continua: proceso recurrente que tiene como resultado una

mejora en el desempefio energético y en el sistema de gestion de la energia.

. Correccion: accion tomada para eliminar una no conformidad detectada.

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

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

. Linea de base energética: referencia cuantitativa que proporciona la

base de comparacién del desempefio energético.

o Consumo de energia: cantidad de energia utilizada

° Eficiencia energética: proporcion u otra relaciéon cuantitativa entre el
resultado en términos de desempefio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada
de energia.

° Sistema de gestibn de la energia: conjunto de elementos
interrelacionados mutuamente o que interactian para establecer una politica y
objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos necesarios para alcanzar dichos
objetivos.

o Equipo de gestion de la energia: persona(s) responsable(s) de la
implementacion eficaz de las actividades del sistema de gestion de laenergiay de
la realizacion de las mejoras en el desempefio energético.

. Objetivo energético: resultado o logro especificado para cumplir con la
politica energética de la organizacion y relacionado con la mejora del desempefio
energético.

° Desempefio energético: resultados medibles relacionados con la
eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo de la energia.

. Indicador de desempefio energético: valor cuantitativo o medida del
desempenfio energético tal como lo defina la organizacion.

o Politica energética: declaracion por parte de la organizacion de sus
intenciones y direccibn globales en relacion con su desempefio energético,

formalmente expresada por la alta direccion.
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o Revisidon energética: determinacion del desempefio energético de la
organizacién basada en datos y otro tipo de informacién, orientada a la identificacion
de oportunidades de mejora.

. Servicios energéticos: actividades y sus resultados relacionados con el
suministro y/o uso de la energia.

. Meta energética: requisito detallado y cuantificable del desempefio
energético, aplicable a la organizacion o parte de ella, que tiene origen en los objetivos
energéticos y que es necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos.

. Uso de la energia: forma o tipo de aplicacion de la energia.

. Parte interesada: persona o grupo que tiene interés, o esta afectado por,
el desempefio energético de la organizacion.

. Auditoria interna: proceso sisteméatico, independiente y documentado
para obtener evidencia y evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el
grado en que se cumplen los requisitos.

° No conformidad: incumplimiento de un requisito.

) Organizacién: compafia, corporacion, firma, empresa, autoridad o
institucion, o parte o combinacién de ellas, sean o no sociedades, publica o privada,
gue tiene sus propias funciones y administracion y que tiene autoridad para controlar

Su uso y su consumo de la energia.

o Accidn preventiva: accion para eliminar la causa de una no conformidad
potencial.

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

. Registro: documento que presenta resultados obtenidos o proporciona

evidencia de actividades desempefadas.

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

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

. Alta direccién: persona o grupo de personas que dirige y controla una

organizacién al mas alto nivel.
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4 Requisitos del sistema de gestion de la energia
4.1 Requisitos generales
La organizacion debe:

a) establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar un SGEn de

acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional;

b) definir y documentar el alcance y los limites de su SGEn;

c) determinar como cumplira los requisitos de esta Norma Internacional

con el fin de lograr una mejora continua de su desempefio energético y de su SGEn.
4.2 Responsabilidad de la direccién
4.2.1 Alta direccién

La alta direccion debe demostrar su compromiso de apoyar el SGEn y de mejorar

continuamente su eficacia:

a) definiendo, estableciendo, implementando y manteniendo una politica
energética;
b) designando un representante de la direccidon y aprobando la creacion

de un equipo de gestion de la energia;

c) suministrando los recursos necesarios para establecer, implementar,

mantener y mejorar el SGEn y el desempefio energético resultante;

NOTA Los recursos incluyen los recursos humanos, competencias especializadas,

y recursos tecnolégicos y financieros.
d) identificando el alcance y los limites a ser cubiertos por el SGEn;

e) comunicando la importancia de la gestion de la energia dentro de la

organizacion;

f) asegurando que se establecen los objetivos y metas energéticas;

0) asegurando que los IDEn son apropiados para la organizacion;

h) considerando el desempefio energético en una planificacion a largo
plazo;
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i) asegurando que los resultados se miden y se informa de ellos a

intervalos determinados;
i) llevando a cabo las revisiones por la direccion.
4.2.2 Representante de la direccion

La alta direccibn debe designar un representante(s) de la direcciébn con las
habilidades y competencia adecuadas, quien, independientemente de otras
responsabilidades, tiene la responsabilidad y la autoridad para:

a) asegurar que el SGEn se establece, se implementa, se mantiene y se mejora

continuamente de acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional;

b) identificar a las personas, con la autorizacion por parte del nivel apropiado
de la direccion, para trabajar con el representante de la direccién en el apoyo a las
actividades de gestion de la energia;

c) informar sobre el desempefio energético a la alta direccién;
d) informar a la alta direccion del desempefio del SGEn;

e) asegurar que la planificacién de las actividades de gestidén de la energia se

disefia para apoyar la politica energética de la organizacion;

f) definir y comunicar responsabilidades y autoridades con el fin de facilitar la

gestion eficaz de la energia;

g) determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la

operaciéon como el control del SGEn sean eficaces;

h) promover la toma de conciencia de la politica energética y de los

objetivos en todos los niveles de la organizacion.
4.3 Politica energética

La politica energética debe establecer el compromiso de la organizacién para
alcanzar una mejora en el desempefio energético. La alta direccion debe definir la

politica energética y asegurar que:

a) sea apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y del consumo de

energia de la organizacion;

b) incluya un compromiso de mejora continua del desempefio energético;
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¢) incluya un compromiso para asegurar la disponibilidad de informacién y de

los recursos necesarios para alcanzar los objetivos y las metas;

d) incluya un compromiso para cumplir con los requisitos legales aplicables
y otros requisitos que la organizacion suscriba, relacionados con el uso y el consumo

de la energia y la eficiencia energética;

e) proporcione el marco de referencia para establecer y revisar los
objetivos energéticos y las metas energéticas;

f) apoye la adquisicion de productos y servicios energéticamente eficientes y

el disefio para mejorar el desempefio energético;
g) se documente y se comunique a todos los niveles de la organizacion;

h) se revise regularmente y se actualiza si es necesario.

4.4 Planificacién energética
4.4.1 Generalidades

La organizacion debe llevar a cabo y documentar un proceso de planificacion
energética. La planificacion energética debe ser coherente con la politica energética y

debe conducir a actividades que mejoren de forma continua el desempefio energético.

La planificacion energética debe incluir una revisién de las actividades de la

organizacién que puedan afectar al desempefio energético.

NOTA 1 En la figura A.2 se muestra un diagrama conceptual que ilustra

una planificacién energética.

NOTA 2 En otras normas regionales o nacionales, conceptos tales como
la identificaciobn y revisibn de los aspectos energéticos o el concepto de perfil

energético, estan incluidos en el concepto de revision energética.
4.4.2 Requisitos legales y otros requisitos

La organizacion debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos
legales aplicables y otros requisitos que la organizacion suscriba relacionados con su

uso y consumo de la energia, y su eficiencia energética.

La organizacién debe determinar cémo se aplican estos requisitos a su uso y
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consumo de la energia, y a su eficiencia energética, y debe asegurar que estos
requisitos legales y otros requisitos que la organizacion suscriba se tengan en cuenta

al establecer, implementar y mantener el SGEn.
Los requisitos legales y otros requisitos deben revisarse a intervalos definidos.
4.4.3 Revision energética

La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética.
La metodologia y el criterio utilizados para desarrollar la revisién energética deben
estar documentados. Para desarrollar la revision energética, la organizacion debe:

a) analizar el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y

otro tipo de datos, es decir:
— identificar las fuentes de energia actuales;
— evaluar el uso y consumo pasados y presentes de la energia;

b) basandose en el andlisis del uso y el consumo de la energia, identificar
las areas de uso significativo de la energia, es decir:

— identificar 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;

— identificar otras variables pertinentes que afectan a los usos significativos de la
energia;

— 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 futuros de energia;

c) identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el desempefio

energeético.

NOTA Las oportunidades pueden tener relaciébn con fuentes potenciales de
energia, la utilizacion de energia renovable u otras fuentes de energia alternativas

tales como la energia desperdiciada.

La revision energética debe ser actualizada a intervalos definidos, asi como en

respuesta a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento, sistemas 0 procesos.
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4.4.4 Lineade base energética

La organizacion debe establecer una(s) linea(s) de base energética utilizando la
informacion de la revision energética inicial y considerando un periodo para la
recoleccién de datos adecuado al uso y al consumo de energia de la organizacién.
Los cambios en el desempefio energético deben medirse en relacion a la linea de base

energeética.

Deben realizarse ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se den una o méas de

las siguientes situaciones:
— los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la organizacion;

— se hayan realizado cambios importantes en los procesos, patrones de

operacion, o sistemas de energia; o
— asi lo establece un método predeterminado.
La(s) linea(s) de base energética debe mantenerse y registrarse.
4.4.5 Indicadores de desempefio energético

La organizacibn debe identificar los IDEns apropiados para realizar el
seguimiento y la medicibn de su desempefio energético. La metodologia para

determinar y actualizar los IDEns debe documentarse y revisarse regularmente.

Los IDEns deben revisarse y compararse con la linea de base energética de

forma apropiada.

4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion para la

gestion de la energia

La organizacion debe establecer, implementar y mantener objetivos energéticos
y metas energéticas documentados correspondientes a las funciones, niveles,
procesos o instalaciones pertinentes dentro de la organizacion. Deben establecerse

plazos para el logro de los objetivos y metas.

Los objetivos y metas deben ser coherentes con la politica energética. Las

metas deben ser coherentes con los objetivos.

Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y metas, la
organizacién debe tener en cuenta los requisitos legales y otros requisitos, los usos

significativos de la energia y las oportunidades de mejora del desempefio energético,
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tal y como se identifican en la revisidbn energética. También debe considerar sus
condiciones financieras, operacionales y comerciales asi como las opciones

tecnoldgicas y las opiniones de las partes interesadas.

La organizacién debe establecer, implementar y mantener planes de accién

para alcanzar sus objetivos y metas.
Los planes de accion deben incluir:
— la designacion de responsabilidades;
— los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales;

— una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del

desempefio energético;
— una declaracién del método para verificar los resultados.
Los planes de accion deben documentarse y actualizarse a intervalos definidos.
4.5 Implementacién y operacién
4.5.1 Generalidades

La organizacién debe utilizar los planes de accién y los otros elementos

resultantes del proceso de planificacion para la implementacion y la operacion.
4.5.2 Competencia, formacién y toma de conciencia

La organizacién debe asegurarse de que cualquier persona que realice tareas
para ella o en su nombre, relacionadas con usos significativos de la energia, sea
competente tomando como base una educacion, formacion, habilidades o experiencia
adecuadas. La organizacion debe identificar las necesidades de formacion
relacionadas con el control de sus usos de energia significativos y con la operaciéon
de su SGEN. La organizacion debe proporcionar la formacién necesaria o tomar otras

acciones para satisfacer estas necesidades.
Deben mantenerse los registros apropiados.

La organizacion debe asegurarse de que su personal y todas las personas que

trabajan en su nombre sean conscientes de:

a) la importancia de la conformidad con la politica energética, los

procedimientos y los requisitos del SGEN;
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b) sus funciones, responsabilidades y autoridades para cumplir con los

requisitos del SGEn;
c) los beneficios de la mejora del desempefio energético; y

d) el impacto, real o potencial, con respecto al uso y consumo de la energia,
de sus actividades y como sus actividades y su comportamiento contribuyen a
alcanzar los objetivos energéticos y las metas energéticas y las consecuencias

potenciales de desviarse de los procedimientos especificados.
4.5.3 Comunicacién

La organizacion debe comunicar internamente la informacion relacionada con su
desempefio energético y a su SGEn, de manera apropiada al tamafio de la

organizacion.

La organizacién debe establecer e implementar un proceso por el cual toda
persona que trabaje para, o en nombre de, la organizacion pueda hacer comentarios o

sugerencias para la mejora del SGEnN.

La organizacion debe decidir si comunica 0 no externamente su politica

energética, el desempefio de su

SGEns y el desempefio energético, y debe documentar su decisién. Si la
decisidbn es realizar una comunicacién externa, la organizacién debe establecer

e implementar un método para realizar esta comunicacion externa.
4.5.4 Documentacién
4.5.4.1 Requisitos de ladocumentacién

La organizacién debe establecer, implementar y mantener informaciéon, en
papel, formato electrénico o cualquier otro medio, para describir los elementos

principales del SGEn y su interaccion.

La documentacion del SGEn debe incluir:

a) el alcance y los limites del SGEn;

b) la politica energética;

c) los objetivos energéticos, las metas energéticas, y los planes de accion;
d) los documentos, incluyendo los registros, requeridos por esta Norma

107



Anexos

Internacional;
e) otros documentos determinados por la organizacién como necesarios.

NOTA ElI nivel de la documentacién puede variar para las diferentes

organizaciones por los motivos siguientes:

— el tamafio de la organizacion y el tipo de actividades;

la complejidad de los procesos y sus interacciones;
— la competencia del personal.
4.5.4.2 Control de los documentos

Los documentos requeridos por esta Norma Internacional y por el SGEn deben
controlarse. Esto incluye la documentacion técnica en los casos en los que sea

apropiado.

La organizacién debe establecer, implementar y mantener procedimientos para:

a) aprobar los documentos con relacibn a su adecuacion antes de su
emision;

b) revisar y actualizar periédicamente los documentos seglin sea necesario;

c) asegurarse de que se identifican los cambios y el estado de revisiéon

actual de los documentos;

d) asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos

aplicables se encuentran disponibles en los puntos de uso;

e) asegurarse de que los documentos permanecen legibles y faciimente

identificables;

f) asegurarse de que se identifican y se controla la distribucién de los
documentos de origen externo que la organizacion determina que son necesarios para

la planificacién y la operacion del SGEn; y

9) prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarles

una identificacion adecuada en el caso de que se mantengan por cualquier razon.
4.5.5 Control operacional

La organizacion debe identificar y planificar aquellas operaciones y actividades

de mantenimiento que estén relacionadas con el uso significativo de la energia y que
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son coherentes con su politica energética, objetivos, metas y planes de accién, con el

objeto de asegurarse de que se efectlan bajo condiciones especificadas, mediante:

a) el establecimiento y fijacion de criterios para la eficaz operacion y
mantenimiento de los usos significativos de la energia, cuando su ausencia pueda

llevar a desviaciones significativas de un eficaz desempefio energético;

b) la operacion y mantenimiento de instalaciones, procesos, sistemas y

equipos, de acuerdo con los criterios operacionales;

c) la comunicacién apropiada de los controles operacionales al personal

gue trabaja para, o en nombre de, la organizacion.

NOTA Cuando se planifique para situaciones de emergencia, contingencias o
desastres potenciales, incluyendo la compra de equipos, la organizacién puede
elegir la inclusiobn del desempefio energético al determinar cédmo se reaccionara

frente a estas situaciones.
4.5.6 Disefo

La organizacion debe considerar las oportunidades de mejora del desempefio
energético y del control operacional en el disefio de instalaciones nuevas, modificadas
0 renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos que pueden tener un impacto

significativo en su desempefio energético.

Los resultados de la evaluacién del desempefio energético deben incorporarse,
cuando sea apropiado, al disefio, a la especificacion y a las actividades de compras de

los proyectos pertinentes.
Los resultados de la actividad de disefio deben registrarse.
4.5.7 Adquisicién de servicios de energia, productos, equipos y energia

Al adquirir servicios de energia, productos y equipos que tengan, o puedan
tener, un impacto en el uso significativo de la energia, la organizacion debe informar a
los proveedores que las compras seran en parte evaluadas sobre la base del

desempefio energético.

La organizacion debe establecer e implementar criterios para evaluar el uso y
consumo de la energia, asi como la eficiencia de la energia durante la vida util
planificada o esperada al adquirir productos, equipos y servicios que usen energia que

puedan tener un impacto significativo en el desempefio energético de la organizacion.
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La organizacién debe definir y documentar las especificaciones de adquisicién

de energia, cuando sea aplicable, para el uso eficaz de la energia.
NOTA Véase el anexo A para mas informacion.
4.6 Verificacion
4.6.1 Seguimiento, medicion y andlisis

La organizacion debe asegurar que las caracteristicas clave de sus operaciones
gue determinan el desempefio energético se sigan, se midan y se analicen a

intervalos planificados. Las caracteristicas clave deben incluir como minimo:

a) los usos significativos de la energia y otros elementos resultantes de la

revision energeética;

b) las variables pertinentes relacionadas con los usos significativos de la
energia;

C) los IDEns;

d) la eficacia de los planes de accion para alcanzar los objetivos y las
metas;

e) la evaluacion del consumo energético real contra el esperado.

Los resultados del seguimiento y medicién de las caracteristicas principales

deben registrarse.

Debe definirse e implementarse un plan de medicion energética apropiado al
tamafio y complejidad de la organizacidon y a su equipamiento de seguimiento y
medicion.

NOTA La medicidn puede abarcar desde sélo los medidores de la compafiia
eléctrica para pequefias organizaciones hasta sistemas completos de seguimiento y
medicién conectados a una aplicacién de software capaz de consolidar datos y
entregar andlisis automaticos. Depende de cada organizacion el determinar los medios

y métodos de medicion.

La organizacion debe definir y revisar periédicamente sus necesidades de
mediciéon. La organizacion debe asegurar que el equipo usado en el seguimiento
y medicion de las caracteristicas clave proporcione informacion exacta y repetible.

Deben mantenerse los registros de las calibraciones y de las otras formas de
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establecer la exactitud y repetibilidad.

La organizacién debe investigar y responder a desviaciones significativas del

desempenio energético. Los resultados de estas actividades deben mantenerse.

4.6.2 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y de otros
requisitos

La organizacion debe evaluar, a intervalos planificados, el cumplimiento de
los requisitos legales y otros requisitos que suscriba relacionados con su uso y

consumo de la energia.
Deben mantenerse registros de las evaluaciones de cumplimiento.
4.6.3 Auditoriainterna del sistema de gestion de la energia

La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados
para asegurar que el SGEn:

— cumple con las disposiciones planificadas para la gestion de la energia,

incluyendo los requisitos de esta Norma Internacional;
— cumple con los objetivos y metas energéticas establecidos;

— se implementa y se mantiene eficazmente, y mejora el desempefio

energético.

Debe desarrollarse un plan y un cronograma de auditorias considerando el
estado y la importancia de los procesos y las areas a auditar, asi como los resultados

de auditorias previas.

La seleccion de los auditores y la realizacion de las auditorias deben asegurar

la objetividad e imparcialidad del proceso de auditoria.

Deben mantenerse registros de los resultados de las auditorias e informar a la

alta direccion.
4.6.4 No conformidades, correccidn, accidn correctivay acciéon preventiva

La organizacion debe tratar las no conformidades reales y potenciales
haciendo correcciones, y tomando acciones correctivas y preventivas, incluyendo las

siguientes:

a) revision de no conformidades reales o potenciales;

111



Anexos

b) determinacion de las causas de las no conformidades reales o
potenciales;
c) evaluacion de la necesidad de acciones para asegurar que las no

conformidades no ocurran o0 no vuelvan a ocurrir;

d) determinacion e implementacion de la accion apropiada necesaria;

e) mantenimiento de registros de acciones correctivas y acciones
preventivas;

f) revision de la eficacia de las acciones correctivas o de las acciones

preventivas tomadas.

Las acciones correctivas y las acciones preventivas deben ser apropiadas para la
magnitud de los problemas reales o potenciales encontrados y a las consecuencias en
el desempefio energético.

La organizacion debe asegurar que cualquier cambio necesario se incorpore al
SGEN.

4.6.5 Control de los registros

La organizacion debe establecer y mantener los registros que sean
necesarios para demostrar la conformidad con los requisitos de su SGEn y de esta
Norma Internacional, y para demostrar los resultados logrados en el desempefio

energético.

La organizaciéon debe definir e implementar controles para la identificacién,

recuperacion y retencién de los registros.

Los registros deben ser y permanecer legibles, identificables y trazables a las

actividades pertinentes.
4.7 Revision por la direccion
4.7.1 Generalidades

La alta direccion debe revisar, a intervalos planificados, el SGEn de la

organizacion para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia continuas.

Deben mantenerse registros de las revisiones por la direccion.
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4.7.2 Informacion de entrada para larevisiéon por la direccion

La informacién de entrada para la revision por la direccion debe incluir:

a) las acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas;

b) la revisidn de la politica energética;

c) la revisidn del desempefio energético y de los IDEns relacionados;

d) los resultados de la evaluacién del cumplimiento de los requisitos

legales y cambios en los requisitos legales y otros requisitos que la organizacion

suscriba;
e) el grado de cumplimiento de los objetivos y metas energéticas;
f) los resultados de auditorias del SGEN;
g) el estado de las acciones correctivas y preventivas;
h) el desempefio energético proyectado para el préximo periodo;
i) las recomendaciones para la mejora.

4.7.3 Resultados de larevisién por la direccidon

Los resultados de la revision por la direccién deben incluir todas las decisiones y

acciones relacionadas con:

a) cambios en el desempefio energético de la organizacion;

b) cambios en la politica energética;

c) cambios en los IDEns;

d) cambios en los objetivos, metas u otros elementos del sistema de

gestion de la energia, coherentes con el compromiso de la organizacion con la mejora

continua;

e) cambios en la asignacion de recursos.
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Anexo No.2: Estructura Organizativa de la Empresa

DIRECCION GENERAL

DIRECCION DIRECCION DIRECCION
CONTABLE TECNICA DEL CAPITAL
FINANCIERA PRODUCTIVA HUMANO

UNIDAD UNIDAD

NIDAD
UNIDAD EMPRESARIAL EMPRESARIAL u
EMPRESARIAL EMPRESARIAL DE BASE DE BASE EMPRESARIAL

EMPRESARI
DE BASE DE DE BASE DE DE BASE DE
MANGUERAS SERVICIOS
AL DE BASE CILINDROS LOGISTICA HIDRAULICAS. MANTENIMENTO

DE A
HIDRAULI
COMERCIAL ULICOS INDUSTRIAL

UNIDAD UNIDAD
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Anexo No.3: Flujograma fabricacion Cilindros Hidraulicos
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Anexo No.4: Flujograma fabricacion Mangueras Hidraulicas
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Anexo No.5: Flujograma proceso de cromado
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Anexo No.6: FlujogramadeProcesode Multihusillos

FLUIOGRAMA DE PROCESO MULTIHUSILLOS
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Anexo No.7: Célculodel nUmero de integrantes para el grupo de trabajo

El nimero de integrantes del grupo de trabajo se calcula mediante la férmula:

_ p(i- p)k
i2

n

Donde:

K: cte. que depende del nivel de significacién estadistica.

p: proporcidn de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n
integrantes.

i: precision del experimento. (i< 12)

l-a k

99% 6,6569
95% 3,8416
90% 2,6896

Para efectuar los célculos se toman los siguientes valores:
p=0.01

K=6,6569

i=0.09

~0.01(1-0.01)6.6569
- 0.092

n = 8.13 = 9integrantes
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Anexo No.8: Diagrama Causa-Efecto
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Anexo No.9: Estructurade mando para la Gestién Energética
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Anexo No0.10: Implementacion del Métodode la Produccion Equivalente

Para la ejecucion de esta tarea, dadas las caracteristicas de la Empresa Oleohidrauilica
Cienfuegos ya descritas, en cuanto al gran nimero de productos que se obtienen en el
proceso productivo, se necesitd procesar una gran cantidad de informacién, obtenida
del departamento de Produccién de la Empresa, que posee las cartas tecnoldgicas y las
hojas de ruta de cada uno de los cilindros y mangueras hidraulicos que se producen en
la entidad.

Por el volumen de la tarea, se priorizaron las producciones que con mas frecuencia se
ejecutan. Ellas son fundamentalmente, las series destinadas a cubrir la demanda del
MINAZ para la zafra azucarera.

Por ejemplo, para cada cilindro hidraulico, se separaron las piezas. Estas a su vez por
cada una de las etapas de todo el proceso, como corte, desbastado, torneado,
taladrado, fresado, mandrilado, cromado, soldadura montaje y pintura.

Cada etapa posee un tiempo para cada una de las operaciones, el cual fue tomado, asi
como la potencia eléctrica de la maquina herramienta donde se efectla la operacién

en cuestion.

El consumo de energia de cada operacién se determiné por la féormula universal:
E = PxT,

Donde:

E- Energia consumida en KWh.

P- Potencia eléctrica en KW de la maquina herramienta.

T — Tiempo de cada operaciéon en horas.

La energia obtenida en KWh, es sumada para obtener el consumo por cada pieza y

cilindro en total.

La energia consumida en KWh para producir cada cilindro hidraulico, es dividida por la
energia obtenida para la produccion de uno de ellos, tomado como referencia, en este
caso, el cilindro tipo 12-90-55-500.

Para producir este cilindro se necesitan, segun datos de la hoja de ruta, 38.047 KWh.

Si tomamos un cilindro como el 12-40-81-153, la energia necesaria para procesarlo
(segun hoja de ruta) es de 20.67 KWh.
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Para llevar este consumo de energia en KWh a Unidades fisicas Equivalentes (U.F.E.)
es necesario dividir 20.67 KwWh / 38.047KWh, lo que da como resultado 0.54328 U.F.E.
Esto significa que para hacer un cilindro del tipo 12-40-81-153 se consume tanta

energia como para producir 0.54328 cilindros del tipo 12-90-55-500.
Producciones no seriadas

De igual manera se procedio con el resto de las producciones seriadas. Para el caso de
las producciones esporadicas que van surgiendo, se toma la hoja de ruta antes de que

finalice el mes y se repite el proceso anteriormente explicado.
Produccion en proceso

Una de las dificultades encontradas, fue el procesamiento de la produccion que al
cierre del mes no se ha terminado, lo cual incluye piezas con solo un nimero de
operaciones realizadas. Al tener todo el ciclo productivo procesado, puede determinarse
el consumo de energia originado hasta la operacion a que se llegé (con el registro
primario de produccién). Esta energia se divide por la necesaria para producir un

cilindro de referencia, obteniéndose las unidades fisicas equivalentes que significa.
Aplicacion del método paratodas las producciones

El método se aplicd también a las areas y equipos mayores consumidores, con el
objetivo de unificar las unidades fisicas de produccion. Esto permite hablar en una sola
terminologia, lo que antes se hacia refiriéndose a cada una de las piezas o productos

en cuestion, sin lograr una buena comprension.
Los excesos de consumo

Todas las deficiencias en el proceso de produccién, dan como resultado que el
consumo real (registrado por el metro contador), es mayor que el obtenido por la
suma de los consumos energéticos calculados segun los datos de la hoja de
ruta. Si estos fueran igual, la division entre ellos fuera igual a la unidad. En la
practica esta divisibn da como resultado un numero mayor que 1, por la
existencia de consumos no asociados directamente a la produccion y que son
necesarios para el funcionamiento de la Empresa. A ello hay que agregar las
deficiencias ya mencionadas. Ello implica una relacion no lineal entre la

produccion en U.F.E. y el indice de consumo fisico, que se vera mas adelante.
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Cuando dividimos el real consumido entre lo que se debié consumir, se estan
comparando ambos parametros. Es asi que para producir un cilindro
equivalente se necesitan 38.047 KWh; mientras que en realidad, debido a los
gastos no asociados a la produccion se consumen cerca de 90 KWh.

Resultados de la utilizacién del método

Este método permiti6 ademas, mediante el uso de otras herramientas de la
TGTEE, determinar la eficiencia con que trabaja la industria (indice de consumo
fisico), cuanto se ha ahorrado con respecto al periodo de referencia, a cuanto
ascienden los gastos no asociados a la produccion, planificar la energia
necesaria para etapas siguientes, la correlacion consumo vs produccion, la

tendencia en cada etapa en ahorro de energia, etc.

De forma diadfana y resumida, el Consejo Técnico Energético y el Consejo de
Direccién de la Empresa, pueden tener una vision general del estado de la

eficiencia energética de la empresa.

De igual manera, se logra establecer un intercambio de informacion mas

acertado con el grupo industrial GIMAC y con el ministerio del SIME.
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