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RESUMEN



Resumen:

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo aplicar el procedimiento para la gestion energética en la
Empresa de Productos Lacteos Escambray, con la particularidad de la actualizacion del mismo por la norma ISO
50006: 2014 " Sistemas de Gestion Energética ~". Se realiza un marco teorico referencial sobre: la situacion
energética contemporanea, la administracion de energia, uso de la energia en Cuba y su estado actual, ademas
del sistema de gestion energética y la eficiencia energética. También se muestra la caracterizacion energética de
la Empresa de Productos Lacteos Escambray y por ultimo se aplica el procedimiento para la planeacion
energética de la planta de helados que propicié la deteccidén de las causas que incidieron negativamente en la
misma.

Se utilizan en el analisis técnicas y herramientas tales como: entrevistas, aplicacion de lista de chequeo,
encuestas, revisibn de documentos, trabajo en equipo, grafico de consumo y produccién, grafico de control,
analisis de capacidad y estabilidad del proceso, diagrama de Pareto, técnica UTI, diagrama de dispersion y las

5Ws 2Hs para la propuesta de mejora.



ABSTRACT



Abstract:

The present investigation work has as objective to apply the procedure for the management in the Escambray
Milky Products Enterprise, it has the particularity of bringing up to date of the same one for the Norm 1SO 50006:
2014 “Systems of Energy Administration “. It is carried out by a theorical mark about the contemporary situation,
the energy administration, use of the energy in Cuba and their current state, besides the system of energy
administration and energy efficiency. Also shown the energy characterization of the Escambray Milky Products
Enterprise and finally the procedure is applied by the energy planning of the plant of ice creams that propitiated
the detection of causes that impacted negatively in the same one.

It is used in the analysis, techniques and tools such as: interviews, application of list of checkup polls, revision of
documents, team work, graph of consumption and production, graphic of control, analysis of capacity and stability
of the process, diagram of Pareto, UTI technique, dispersion diagram and the 5Ws 2Hs for the for the proposal of
improvement.
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Introduccion

En el 2011, aproximadamente el 79% de la poblacién mundial que vive en paises en vias desarrollo y en los
recientemente industrializados, consumieron solamente el 35% del total de la energia global consumida. Para el
afo 2025 se calcula que cerca del 86% de la poblacion mundial vivira en estos paises y sera responsable de
aproximadamente el 58% del consumo total de energia. En las dos Ultimas décadas la demanda de energia en
Asia se increment6 en aproximadamente 4,6% por afio, en comparacion con el 3% experimentado por EEUU y
Europa. El aumento del consumo de carbon en Asia ha sido aun mas rapido, casi del 5,5% anualmente en los
tltimos 10 afios. En el mundo en desarrollo, la primera sefial de mejoramiento de los estandares de vida es la
disponibilidad de electricidad. Inicialmente, ésta puede utilizarse solamente para proveer luz, pero es
inmediatamente requerida para encender artefactos electrodomésticos de todo tipo para uso residencial e
industrial. (Marquez, 2011)

Debido al alza del consumo de portadores energéticos, la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) se
enfoca en la creacion de la Familia de la norma 1SO 50 001 del afio 2011 y luego en el 2014 crea la 50 006 como
complemento integrador da la antes mencionada, ambas normas relacionadas con la Gestiébn Energética
persiguiendo cuatro objetivos fundamentales: Planificar, Hacer; Verificar y Actuar. Donde cada uno ellos abordan

el establecimiento de lineas bases e indicadores de rendimiento energético, ponen en practica el plan de accién,

ademas de determinar operaciones y procesos claves. (ISO, 2014)

Cuba no esta exenta al uso e implementacién de estas normas, por lo que en 201ladopta la ISO 50 001 como
una norma opcional, pero que en los préximos afios puede convertirse en un Sistema de Gestion (SG) obligatorio
para cualquier empresa que busca competitividad en el mercado, como por ejemplo la implementacién las ISO
9 001 y 14 001 ambas del afio 2015 relacionadas con el SG de calidad y SG ambiental respectivamente.
(Castellon, 2017)

Ademas hay que considerar que en el VI Congreso del Partido, que tuvo lugar el 18 de abril del afio 2011, donde
se ponen en marcha los lineamientos para la actualizacion del modelo econémico y social de Cuba, queda
oficialmente implantada una politica energética para lograr un buen uso y consumo de los portadores, buscando

lograr un cambio significativo en la matriz energética. (VI Congreso, 2011)

En 2014, con la aparicién de la norma ISO 50 006 y la politica que sugiere la misma a lograr la eficiencia
energética y el uso efectivo para los indicadores de rendimiento energéticos, Cuba se encamina a poner en
practica la Tecnologia de Gestion de Eficiencia Energética (TGEE) dirigida por el CEEMA, donde en ese propio

afo se elabora un procedimiento de planeacion energética creado por (Correa Soto et al, 2014).
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Las plantas productoras y procesadoras de productos lacteos para el desarrollo del proceso productivo poseen

una gran variedad de equipos y tecnologias como son los sistemas de bombeos, las calderas de produccion de
vapor e instalaciones de refrigeracion, asi como salas de maquinas que son grandes consumidores de energia,
diésel, fuel oil y otros portadores energéticos. Por lo que en el afio 2016 en Cuba los gastos en millones de pesos
asociados al consumo de estos tres portadores ascendieron a los 63.5 y de ellos pertenecen a la Empresa de
Productos Lacteos Escambray unos 3 millones, ya que de las empresas pertenecientes al Ministerio de la
Industria Alimentaria (MINAL) de la provincia esta se encuentra entre las dos que registran los indicadores de
mas altos consumos (GEIA, 2016).

La Empresa de Productos Lacteos Escambray (EPLE) se ha enfocado en la realizacion de estudios para
incrementar la eficiencia energética de sus procesos, a partir de la aplicacion de herramientas de gestion
energética que le permitan identificar los principales problemas que existen y proponer soluciones ventajosas que

mejoren la eficiencia energética en sentido general.

La diversidad de equipos termoenergéticos que abarcan desde sistemas de bombeo hasta plantas de
generacién, almacenamiento de productos refrigerados, ademas de las caracteristicas de produccién continua de
la empresa provocan elevados consumos desde el punto de vista energético representando por los gastos totales
de la empresa, un 3%, donde la energia eléctrica, el diesel y el fuel oil son los de mayor demanda,

contribuyendo a egresos en miles de pesos de 1 840.3, 413.3, 314.5 respectivamente(EPLE, 2017).

Por otra parte, en la EPLE no estan identificados los potenciales de ahorro de energia eléctrica en lo que se
incurre debido a la falta de mantenimiento del equipamiento y las tecnologias, asi como la carencia de

mecanismos dentro de la empresa para la gestion eficiente de la energia y una politica referente a la misma.

Por lo que de la anterior situacion problémica se deriva el siguiente Problema de Investigacion.

¢, Como mejorar la gestion de la energia en la Empresa de Productos Lacteos Escambray?

Presentando como Objetivos de la investigacion.
Objetivo General.
Aplicar procedimiento para la gestion energética en la Empresa de Productos Lacteos Escambray.
Objetivos Especificos.
e Construir un marco teédrico referencial sobre la administracién de la energia, el Sistema de Gestion
Energética (SGE), la estructura energética, el uso y consumo de energia en Cuba.

e Actualizar el procedimiento para la planificacion energética segun la norma ISO 50 006: 2014 “Sistemas
2
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de Gestién Energética“

e Proponer acciones para la gestion energética en la empresa.

Justificacion de la Investigacion

Dado que la economia cubana ha hecho una reestructuracion del modelo econdmico a partir de los lineamientos
aprobados en el VI Congreso del PCC y la NC ISO 50001:2011 adoptada por Cuba y la aprobacién por la ISO de
la norma complementaria ISO 50 006:2014 referida a los indicadores y lineas bases energéticas, ademas de los
resultados obtenidos en el andlisis realizado en la Empresa de Productos Lacteos Escambray, particularmente en
la planta de helados, en el afio 2016 se han registrado los consumos de energia eléctrica mas altos en los
Ultimos seis afios, llegando a 2 579.54 MWh representando en valores 1.84 millones de pesos en gastos para la

planta.

Estructura

El trabajo se estructura en resumen, abstract, introduccion y tres capitulos donde:

Capitulo I: Marco teérico referencial relacionado con la situacion energética mundial, la administracion de la

energiay sistemas de gestién energética.

Capitulo II: Caracterizacion energética de la Empresa de Productos Lacteos Escambray y la actualizacion del
procedimiento para la planeacion energética de (Correa Soto, 2011) por la norma ISO 50 006:2014.

Capitulo 1ll: Se aplica el procedimiento actualizado para lograr un buen uso de los portadores en la planta de
helados de la Empresa de Productos Lacteos Escambray.

Ademés de conclusiones generales, recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO I. Marco Tedrico

En la elaboracion de este capitulo se abordan temas relacionados con La Situacion Energética Contemporanea,

La Administracion de Energia, Uso de la Energia en Cuba y su estado actual, ademas del Sistema de Gestion

Energética y la Eficiencia Energética como se muestra en la figura 1.1

r—-—————— """ """"""""""">"=""”"”"”"”"/”/"/"7/ '7/ 7/ 0/ /7 I
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Figura 1.1: Hilo conductor para la elaboracion del marco teérico.

Fuente: (Elaboracion propia)
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1.1 La situacion energética contemporanea

El mundo est4 en crisis por haber explotado el petréleo y otros combustibles fosiles. Como la poblacién mundial
crece y la sociedad se desarrolla, la demanda mundial de energia tiende a aumentar exponencialmente. De este
modo la contaminacion por gases de emision y otros contaminantes se descargan en la atmésfera provocando
dafios al equilibrio ecolégico, a la salud humana y la extincion de la flora y la fauna. (Marquez, 2011)

1.1.1 Resefia internacional

En el 2011, aproximadamente el 79% de la poblacién mundial que vive en paises en vias desarrollo y en los
recientemente industrializados, consumieron solamente el 35% del total de la energia global consumida. Para el
afio 2025 se calcula que cerca del 86% de la poblacion mundial vivira en estos paises y sera responsable de
aproximadamente el 58% del consumo total de energia. En las dos Ultimas décadas la demanda de energia en
Asia se increment6 en aproximadamente 4,6% por afio, en comparacion con el 3% experimentado por EEUU y
Europa. El aumento del consumo de carb6n en Asia ha sido aun mas rapido, casi del 5,5% anualmente en los
Gltimos 10 afios. En el mundo en desarrollo, la primera sefial de mejoramiento de los estandares de vida es la
disponibilidad de electricidad. Inicialmente, ésta puede utilizarse solamente para proveer luz, pero es
inmediatamente requerida para encender artefactos electrodomésticos de todo tipo para uso residencial e
industrial.

A partir de los acontecimientos de los primeros afios de la década del 2000 al 2010 con la reduccion de los
suministros de petroleo y la duplicaciéon del precio de los crudos, adquiere un nuevo interés la situacion
energética que se pone de manifiesto en el desarrollo de lo que ha venido en llamarse el "andlisis energético".
(Marquez, 2011)

Desde entonces, este andlisis ha prestado su mayor atencion en la evaluacion de las posibilidades futuras de
suministro y en la utilizacién de todos los tipos de energia en su conjunto. Mas recientemente, el desarrollo
sostenible, como nuevo concepto del desarrollo econdmico, se presenta como un proceso en que la politica
energética, entre otras muchas, debe formularse de manera de lograr un desarrollo que sea sostenible desde el
punto de vista econémico, social y ecolégico. Debido a esto y de acuerdo con un estudio realizado, los miembros
de la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) seran los mas importantes suministradores de
petréleo del mundo, representando un tercio del petréleo mundial. (Marquez, 2011)

Los precios del petréleo en el afio 2015 llegaron a valores de 62.58 dolares el barril, en cambio en el 2016
disminuyeron hasta los 54.51 dolares por barril. En lo que va de afio del 2017 el precio del petréleo ha
sobrepasado la barrera de los 56 délares por barril. (Page, 2017)

La tabla 1.1, muestra los datos histéricos de la evolucion de los precios del petrdleo entre los periodos de octubre
de 2016 a enero 2017.
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Tabla 1.1: Evolucion de precios del petroleo Octubre 2016 a Enero 2017 (Délares/Barril).
Fuente: (Page, 2017)

e eoowemed ceomore | wn | e
Del 23 al 27 Enero 4533 52,29 53,14 55,50
Del 16 al 20 Enero 44 66 5221 51,93 54,97
Del 9 al 13 Enero 4482 5522 52,41 55,36
Del 2 al 6 Enero 4566 53,05 53,27 56,41
Del 19 al 23 Diciembre 4527 51,99 52,55 55,00
Del 05 al 09 Diciembre 4401 50,76 51,00 50,04
Del 28 de Noviembre al 02 Diciembre 40,47 4535 4777 4925
Del 21 al 25 Noviembre 39,83 4450 4758 48 57
Del 14 al 18 Noviembre 37,34 42,01 4471 4585
Del 07 al 11 Noviembre 37,46 4212 4477 4599
Del 31 al 04 Noviembre 39,14 4463 46,45 4793
Del 24 al 28 Octubre 42 51 47 81 50,05 50,90
Del 17 al 21 Octubre 4303 4853 50,52 51,84
Del 10 al 14 Octubre 43,09 4549 50,51 52,26
Del 03 al 07 Octubre 4158 4643 48,89 50,95

Por consiguiente y a pesar del agotamiento del petréleo mundial los consumos seguiran incrementandose, por lo
gue se estima que aumente de 78 a 119 millones de barriles al dia entre el 2015 al 2025, donde China
incrementara su consumo hasta un 7,9% anual. (Greetham, 2017)

Como se puede observar en la figura 1.2 los combustibles fosiles (petréleo, gas natural y carbdn), seguiran
siendo los més utilizados en todo el mundo, basicamente el sector del transporte y el industrial. También para
este periodo se incrementaran la energia nuclear y energias renovables.

Cuadriliones Btu.
Historico

250
Prondésticos

Gas Natural

Nucioar

1970 13¢0 1930 20Q2 20135 2025

Figura 1.2: Mercado mundial del consumo de energia por tipo 1970-2025.
Fuente: (Marquez, 2011)
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En cuanto a la generacion de electricidad se espera que se duplique desde la fecha hasta el 2 025, pasando de
14 275 b/KWh a 26 018 billones, donde el crecimiento mas rapido lo experimentaran las economias emergentes,
con un promedio de crecimiento de 4,0 % por afio, en los paises consolidados se prevé un aumento promedio de
consumo eléctrico de 1,5 % por afio. En este aspecto se debe afadir que algunos paises han optado por la
generacion distribuida (GD), que se basa como necesidad de generaciéon o el almacenamiento de energia
eléctrica a pequeia escala, lo mas cercana al centro de carga, con la red eléctrica, y donde la capacidad de los
sistemas de GD varia de cientos de kW hasta diez mil kW. (Page, 2017)

El mundo consumird en 2017 un total de 94,04 millones de barriles de crudo al dia (mbd), cifra récord impulsada
en parte por el propio abaratamiento del petréleo, segun los calculos publicados hoy por la OPEP. En su informe
mensual, la Organizacion de Paises Exportadores de Petr6leo (OPEP) revisé al alza su calculo sobre el
crecimiento anual de la demanda mundial de crudo en 2016, que cifra en 1,38 % en lugar del 1,28 % previsto
hace un mes, hasta los 92,70 mbd. Para 2017, segun la OPEP se espera un crecimiento de la demanda mundial
de petroleo de 1,34 mbd, con un consumo total batiendo un nivel récord de 94,04 mbd. Estas previsiones dan pie
a la OPEP a esperar un aumento moderado del precio de petréleo, actualmente presionado a la baja debido a

una oferta excesiva. (Page, 2017)

Por su parte, la OPEP, que ha contribuido al desplome de los precios desde que en noviembre pasado, ante el
fuerte crecimiento de la oferta competitiva (y sobre todo del aumento del crudo de esquisto en EE.UU.) optd por
defender su participacion de mercado, no ha dejado de incrementar su bombeo desde entonces. (Greetham,
2017)

Si en todo 2014 se extrajo una media de 30,075 mbd, en julio pasado alcanzé una cota maxima de 31,513 mbd,
alejandose asi aun mas del tope de 30 mbd fijado en 2011 como cuota maxima de la produccién conjunta y
ratificado en la dltima reunion, el 5 de junio en Viena. Entre los socios que han abierto los grifos el ultimos mes
destacan Irag, con una produccion de 4,074 mbd, Arabia Saudi (10,352 mbd), los Emiratos Arabes Unidos (2,865
mbd), Iran (2,861 mbd) y Angola (1,777 mbd). En cambio, Libia (0,373 mbd), Nigeria (1,852 mbd), Qatar (0,656
mbd) Venezuela (2,370 mbd) y Ecuador (0,525 mbd) extrajeron menos barriles que en mayo, mientras que

Argelia (1,104 mbd) y Kuwait (2,703 mbd) mantuvieron sin cambios su produccion. (Greetham, 2017)

La aparicion en los ultimos afios de economias emergentes que demandan grandes partidas de portadores
energéticos, como China, la India y Brasil, etc., agrava aun mas el panorama energético mundial. Muchos
estudiosos del tema prevén que para el 2050 se habrdn agotado las fuentes tradicionales de energia, y sin

embargo, no existiran otras fuentes capaces de remplazarlas. (Page, 2017)
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Segun Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE): El afio 2003, fue un afio que se caracterizé por una
gran volatilidad e incertidumbre en los mercados energéticos, situacidn reflejada principalmente en el incremento
en los precios del petréleo los cuales fueron los més altos de los ultimos 20 afios.

Por otro lado, cabe destacar, que las reservas mundiales de energia continuaron en ascenso y se cuenta con
reservas de petroleo para cubrir la demanda actual de energia por 40 afios y de gas natural por 60 afios. Existen
indicios para sostener que los descubrimientos continuardn en los afios venideros por lo cual la seguridad
energética de los paises pasa mas por un andlisis de la distribucién y geopolitica de las mismas que por una
escasez en la oferta. (Marquez, 2011)

Finalmente, se espera que en los siguientes afios el consumo de energia siga liderado por la demanda de
petréleo aunque seguida muy de cerca por la demanda de gas natural, que pasara a ser el segundo energético
mas demandado. Para este escenario sera determinante el crecimiento de la demanda de gas natural que

registre el Asia, continente que guiara la tasa a la cual crezca este mercado. (Marquez, 2011)

1.1.2 Situacion energética de América Latinay el Caribe

En América Latina la pobreza energética es generalizada, en 2012 en la Cumbre de las Américas se establecio el
acuerdo de eliminar la pobreza energética en los 10 afios siguientes, hasta 2022. Ademéas de la imposibilidad de
pagar los gastos energéticos, en América Latina unos 30 millones de habitantes, el 5% de la poblacion, no puede
acceder a energia eléctrica. En América Latina el nUmero de pobres en 2013 era de 214 millones. Por lo que no
ha estado alejada de los problemas energéticos mundiales y ha vivido desde hace muchos afios los embates de
la crisis energética internacional, fundamentalmente la de los afios de la década del 70, de aqui que en este
contexto nace la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE). Esta organizacion esta conformada por 26
paises del area (incluida Cuba), y tiene entre sus objetivos desarrollar los recursos energéticos, ademas de
atender conjuntamente los aspectos relativos a su eficiente y su racional aprovechamiento, a fin de contribuir al

desarrollo econémico y social de la region. (Page, 2017)

El pais es por tanto, clave para los mercados energéticos mundiales, con sus reservas probadas de petrdleo
estimadas en mas de 77 mil millones de barriles. Las reservas de gas natural de Venezuela son las mayores de
la region, estimadas en unos 147 Trillones de pies cubicos (TPC). México también tiene grandes reservas de
crudo con mas 14 mil millones de barriles, mientras que sus reservas probadas de gas natural se estiman en
aproximadamente 15 TPC. Argentina, con unos 3,2 mil millones de barriles de reservas probadas de petréleo, es
también un importante participante en el mercado de hidrocarburos en Latinoamérica, sus exportaciones se

hacen principalmente a Chile, Brasil, Uruguay y Paraguay, con pequefias cantidades que también van a la Costa
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del Golfo de los Estados Unidos. Las reservas probadas de gas natural del pais son de aproximadamente 27
TPC. (Méarquez, 2011).

Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la OPEP, la region cuenta con mas del 10 % de las reservas
mundiales de petrdleo y con mas de 14 % de la produccién mundial de ese hidrocarburo.

En la figura 1.3 se muestran los paises de mayores reservas de crudo en el rea. En este sentido, Venezuela,
pais anfitrion de la Cumbre Energética, posee las mayores reservas probadas de crudo del mundo, las cuales
alcanzan los 80 billones de barriles. En la actualidad, es el quinto productor de petréleo del mundo. Brasil, el pais
con mayor extension territorial de la regién, cuenta con 11,7 billones de barriles de crudo, Ecuador alcanza los
4,51 billones y Argentina 2,46 billones de barriles de reservas probadas.

Mayores reservas de crudo
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Venezuela Brasil Ecuador Argentina
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Figura. 1.3: Mayores reservas de crudo del area.
Fuente: Adaptado de (Marquez, 2011).

En cuanto al gas natural, Suramérica cuenta con 4 % de las reservas mundiales y es responsable del 6 % de la
produccion mundial. Entre los paises de la regiébn con mayores reservas estan Bolivia, Perl y Venezuela.
Ademés de petrdleo y gas, el continente suramericano es rico en grandes reservas minerales, recursos naturales
asi como ejemplares de flora y fauna, Unicos en el mundo. (Marquez, 2011)

Teniendo en cuenta estos datos relacionados con la situacion energética del area, y debido al acecho de los
Estados Unidos a que estas naciones formen parte del Area de Libre Comercio para las Américas (ALCA), con el
objetivo de anexarse energética y econdmicamente a esta region; es que se da surgimiento a la Alternativa
Bolivariana para las Américas (ALBA), como necesidad de contrapartida al ALCA. Esta es una propuesta de
integracion enfocada para los paises de América Latina y el Caribe que pone énfasis en la lucha contra la

pobreza y la exclusion social, se concreta en un proyecto de colaboracion y complementacion politica, social y
10



CAPITULO 1 MARCO TEORICO

econdmica entre paises de América Latina y el Caribe, promovida inicialmente por Cuba y Venezuela. (Marquez,
2011)

El ALBA se formul6 por el Presidente de la Republica Bolivariana de Venezuela, Hugo Chavez Frias, en el marco
de la Ill Cumbre de Jefes de Estado y de Gobierno de la Asociacion de Estados del Caribe, celebrada en la isla
de Margarita, en diciembre de 2 001, y ha tenido gran impacto sobre las nuevas politicas llevadas a cabo por los
acuerdos y convenios, entre los estados de esta regién. Es por ello que debido a estos convenios y con la
aprobacion de los mandatarios de la region, en conjunto con el presidente de la Republica Bolivariana para las

Américas dan nacimiento a:

PETROSUR: Integrada por Argentina, Brasil, Venezuela y Uruguay.

» PETROCARIBE: Compuesta por 14 paises de la region caribefia, incluida Cuba. En este panorama, la
creacion de Petrocaribe, a iniciativa del presidente venezolano, Hugo Chavez, adquiere enorme importancia
histérica al convertirse en el primer acuerdo energético de naturaleza solidaria con fines de desarrollo social
firmado entre un grupo de estados de cualquier region del mundo

+ PETROANDINA: Integrada por Ecuador, Colombia, Bolivia, Pert y Venezuela.

+  PETROAMERICA: Impulsada por el gobierno venezolano para redefinir las relaciones existentes en cuanto a
recursos y potencialidades, aprovechar la complementariedad econémica, social y cultural a fin de reducir las
asimetrias de la region. En ella confluyen las tres iniciativas anteriores.

Su objetivo fundamental es lograr y estimular la politica de cooperacion energética de Venezuela con los paises
de América Latina y el Caribe en el sector energético, incluyendo petréleo y sus derivados, gas, la electricidad y
su uso eficiente, cooperacion tecnoldgica, capacitacion, desarrollo de infraestructura energética, asi como el

aprovechamiento de fuentes alternas tales como: energia edlica, solar y otras. (Marquez, 2011)

1.2 La Administracion de energia
Se basa en formular, administrar y ejecutar la politica energética y minera, para promover el aprovechamiento
sostenible e integral de los recursos energéticos y mineros en beneficio de un pais, bajo criterios de eficiencia,

eficacia, productividad, transparencia y sustentabilidad econdmica, social y ambiental.

1.2.1 La Administracion de energia en América Latinay Cuba

En América Latina, dada las condiciones de subdesarrollo a las que se ven sometidos los paises, surgen e

implementan diferentes programas encaminados al ahorro de energia. Dentro de ellos se pueden citar:

En México La Comisibn Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) es un d&rgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria de Energia, que goza de autonomia técnica y operativa, tiene por objeto fungir
como o6rgano técnico de consulta de las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal, asi

como de los gobiernos de las entidades federativas, de los municipios y de los particulares, en materia de ahorro

11
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y uso eficiente de la energia y de aprovechamiento de energias renovables. Su Misién es coordinar y promover
acciones para el aprovechamiento eficiente de los recursos energéticos renovables y no renovables y su Vision
ofrecer credibilidad y satisfaccién a un niumero creciente de clientes a través de la innovacion, eficacia y calidad.
De conjunto con la CONAE trabajan:

e El programa Promoviendo un Sector Publico Energéticamente Eficiente (PEPS) que busca crear un
movimiento mundial de gobiernos locales que adopten politicas de compras de productos ahorradores
de energia, que ayuden a reducir el consumo de energia de los municipios, con grandes beneficios
econdmicos y reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero mejorando la sustentabilidad
urbana.

¢ El Consejo Internacional para las Iniciativas Ambientales Locales (ICLEI) y sus asociaciones, cuya mision
es construir y darles apoyo en un movimiento mundial para lograr mejoras tangibles en las condiciones
ambientales locales y en el desarrollo sustentable global a través de acciones locales acumulativas,
donde tienen gran representacién en América Latina, el Caribe y en paises europeos.

e El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) es un organismo mexicano, privado con
participacién mixta, creado en 1990 con la participaciéon de las principales cAmaras industriales del pais,
encaminado a realizar acciones de eficiencia energética dirigida a los usuarios de los sectores industrial,
comercial, de servicios, doméstico, servicios municipales, demostrando desde su fundacion los

beneficios del ahorro de energia eléctrica.

e EDUCAREE: Promueve la formacion de una cultura de ahorro de energia eléctrica en la poblacién infantil
y juvenil, a través del programa de Educacion para el Uso Racional y Ahorro de Energia Eléctrica.

En Perd, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) es el ente rector en el sector y tiene la autoridad para regular el
otorgamiento y aprovechamiento de recursos mineros y de hidrocarburos. Asimismo, regula todo lo relacionado a
la generacién y aprovechamiento de energia. Con el propdsito de enfrentar el déficit de energia eléctrica
existente en el pais, se cred el Programa para Ahorro de Energia (PAE) del Ministerio de Energia y Minas, con el
fin de mejorar los habitos de consumo de la poblaciéon y promover la utilizacién de equipos energéticamente
eficientes.

En noviembre de 1997 surge el Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC) después de un periodo de
estudio de programas o proyectos similares que han tenido resultados exitosos en otros paises y de visitar e
intercambiar con el Programa de Ahorro (PAE) del Peru, el Fideicomiso de Ahorro de Electricidad (FIDE) y la
Comisién de Ahorro de la Energia (CONAE) de México.

Para cubrir la demanda y evitar afectaciones a la poblacion y en el sector estatal, este Programa de Ahorro de

Electricidad en Cuba (PAEC) tiene como objetivos:

12
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¢ Reducir la maxima demanda del sistema y la tasa de crecimiento anual del consumo segun los planes que

se establezcan.

e Lograr desarrollar habitos y costumbres en el Uso Racional de la Energia y Proteccion del Medio

Ambiente en las nuevas generaciones.

e Desarrollar una base normativa y una politica de precios que garanticen una buena eficiencia energética

de todos los nuevos equipos eléctricos que se instalen en el pais. (Marquez, 2011)

Su Misién es Garantizar el cumplimiento del programa de medidas excepcionales de ahorro de energia y
desplazamiento de las cargas fuera del horario pico, que emite el Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros,
teniendo su principal acciéon en Regular la Demanda y el Consumo de Energia Eléctrica en las principales
empresas del pais y prestar servicios de asesoria energética con calidad, eficiencia y competitividad que
satisfagan las exigencias del cliente, asi como crear conciencia en el uso eficiente de la energia eléctrica,
logrando con estas acciones retrasar la necesidad de las inversiones que debe realizar el pais en las unidades
generadoras de energia eléctrica y mejorar la eficiencia en el uso de la electricidad. Para el logro de estos
objetivos el PAEC cuenta con un grupo nacional encargado de dirigir la politica, y un grupo en cada provincia
encargado de desarrollar todas las actividades previstas, que disponen de una fuerza técnica muy calificada de
alrededor de 300 profesionales. Para el desarrollo de sus funciones los especialistas del Grupo Nacional del
PAEC estan organizados en 3 proyectos fundamentales de trabajo como se muestra en la siguiente figura:

cﬂw
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Figura.1.4: Estructura Organizativa del Grupo Nacional del PAEC.

Fuente: (Elaboracion propia)

Dentro de las principales acciones desarrolladas por estos proyectos se encuentran:
PROYECTO TECNICO del PAEC, es el encargado de dirigir todas las acciones encaminadas a reducir la
demanda y la generacion en el corto y mediano plazo implementando proyectos y tareas, desarrollando
auditorias y estableciendo un control estricto del comportamiento de los consumidores tanto del sector residencial
como del resto.
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PROYECTO EDUCATIVO Y DE MOTIVACION AL AHORRO del PAEC, dirige todas las acciones encaminadas a
formar una cultura sobre el uso racional de la energia y el cuidado del medio ambiente en las nuevas
generaciones, para ello, cuenta con el apoyo del Ministerio de Educacion (MINED) y se crea el Programa de
Ahorro de Energia para el Ministerio de Educaciéon (PAEME), que orienta la inclusion en los programas
educativos todo lo relacionado con el ahorro de energia, para que sea tratado como eje transversal en las clases
de las diferentes asignaturas, motivar acerca de la importancia de adoptar medidas de ahorro de electricidad por
toda la poblacion en cualquier lugar que se esté consumiendo y elevar el dominio y el conocimiento de todos los
especialistas energéticos propios del PAEC, asi como los de empresas y organismos del pais. En la actividad de
Motivacion se implementa una campafa integral por los medios de difusion, desarrollando una serie de
mensajes de bien publico por radio y television, vallas en calles y carreteras, articulos educativos y de resultados
de ahorro en diferentes centros y un trabajo directo con las organizaciones barriales, de hombres y de mujeres,
todas dirigidas a ensefiar cdmo se puede ahorrar y de la importancia relevante de estas acciones para la
economia individual y del pais y para preservar el medio ambiente en que vivimos.

PROYECTO NORMAS Y PRECIOS del PAEC fundamenta su trabajo en el desarrollo de normas de eficiencia
energética que creen las bases para que todos los nuevos equipos eléctricos que se produzcan o importen
tengan la mayor eficiencia posible, asi como, que la politica de precios que se desarrolle estimule la elevacion de

la eficiencia energética.

1.3 Uso de la energia en Cubay su estado actual

El petrdleo es un recurso que aun tiene poca produccion en Cuba, por lo que segln datos estadisticos son
extraidas y procesadas aproximadamente 3 000 000 de toneladas anuales equivalentes de petréleo y gas
(70.000 b/d sobre el 48% del consumo interno).

1.3.1 Situacion energética en Cuba

Las reservas probadas estan en torno a los 243 millones de barriles de petréleo y de 67.890 millones de metros
cubicos de gas (estimados del 2015). Este rubro tiene grandes perspectivas de crecimiento: debido a recientes
estudios sismolégicos se estiman grandes reservas en el Golfo de México y Cuba ha concedido licencias a
grandes transnacionales para la busqueda del preciado mineral, lo que ha despertado grandes expectativas de
desarrollo y a la vez protestas de grupos ecologistas. Se extraen fundamentalmente en las provincias de La
Habana (Canasi, Yumuri, Jaruco, Puerto Escondido) y Matanzas (Cardenas y Varadero). (Castellén, 2017)

Cuba no esta exenta de la crisis energética internacional, y en torno a esto arrastré una de las peores crisis
electro energética de su historia, ya que se contaba con una serie de plantas termoeléctricas con una capacidad
instalada de 2 588 MW, donde el 72,77 % le correspondia a las termoeléctricas, los auto productores de Niquel y
MINAZ con el 16,52 %, la Hidroeléctrica con el 1,48 %, las turbinas de gas con el 7,28 %, plantas de diésel 1,94

% y el resto pertenecia a la edlica como se presenta en la figura 1.4.(Castellén, 2017)
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Figura 1.5: Capacidad instalada de energia eléctrica en Cuba.

Fuente: (Elaboracion propia)

Estas plantas tienen 46 unidades de generacién, sin embargo, debido a varias causas como por ejemplo:
averias, la falta de mantenimiento en el tiempo planificado y el uso de combustible no idéneo para su operacion,
provocaron que la capacidad real de generacion llegara a ser de 1 200 MW.

Por su parte la demanda de energia eléctrica en Cuba, se redujo de 2 500 MW en el afio 1989 a 950 MW en el
2005, debido al gran numero de industrias paralizadas, asi como a una baja en el consumo agricola y doméstico.
Los efectos del "Periodo Especial" fueron subitos. Los envios de petréleo crudo pactados con la Unién Soviética
dejaron de ser recibidos por Cuba después de 1991, y durante el siguiente afio la economia cubana sufrid
importantes restricciones en la importacion, y se redujo la importacién de petréleo a un 10% del que se estaba
importando normalmente, unido al brutal bloqueo norteamericano. Bajo estas condiciones las importaciones del
combustible para la generacion de electricidad llegaron a valores muy bajos y la caida de generacién de
electricidad fue abrupta, decidiéndose iniciar el proceso de asimilacion paulatina del crudo nacional en las
plantas, a pesar de que sus caracteristicas (alto contenido de azufre, alta viscosidad y otros componentes) no
eran las especificadas en el disefio. Al agudizarse aun mas las condiciones del bloqueo y considerando el
requerimiento de satisfacer las necesidades de la economia y de la poblacion, se acelera mas el empleo del
crudo nacional y del gas acompafiante que se perdia con la extraccion del hidrocarburo, llegando al cierre del
afio 2003 al consumo de 2 300 000 t de combustibles nacionales. (Castellén, 2017)

La explotacion del crudo nacional, unida al gas acompafiante que se expulsaba a la atmédsfera con la

correspondiente contaminacion ambiental y que fue aprovechado para la generacion de energia eléctrica,
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permitié la autosuficiencia energética del pais. En esta etapa tuvo una particular importancia la modernizacion de

las centrales termoeléctricas para el uso eficiente del crudo nacional cuyo alcance fue:

1. Adaptacion y asimilacién paulatina de las instalaciones para la utilizacion del petréleo crudo nacional
como combustible.

2. Mantenimiento general y mejoramiento técnico de las instalaciones.

3. Restablecimiento de los Sistemas de Control Automatico de las Centrales Eléctricas, obsoletos y con

ausencia de repuestos en el mercado mundial.

La politica energética esta orientada a alcanzar la independencia energética. Para ello se encuentra fomentando
la exploracion petrolera a través de contratos de riesgo compartido entre la empresa estatal Cubapetréleo y las
empresas privadas, principalmente costa afuera. Por otro lado y como parte de la estrategia de alcanzar la
independencia energética, se apoya en el desarrollo de energias renovables, siendo Cuba el mayor pais
productor del Caribe de estos tipos de energias, en este sentido, se pretende continuar apoyando la utilizacién de
la biomasa como principal recurso energético alternativo. En medio de esta situaciéon se logran algunos
convenios con la Republica Bolivariana de Venezuela y otras entidades exportadoras de combustibles.
(Castellén, 2017).

Fue asi que entre los convenios establecidos y sumado a esto el descubrimiento de un yacimiento de petréleo de
calidad, a escasos kilometros de Santa Cruz del Norte, con reservas probadas de 14 millones de toneladas de
crudo, promete restaurar e incrementar los niveles de extraccién y dar un alivio importante al apetito energético
de Cuba. Segun expertos, los pozos que se perforen en ese yacimiento podrian llegar a producir, de conjunto,
hasta un millén de toneladas al afio, alrededor de la cuarta parte de la produccion actual del pais.

De ahi que se mantuvo la politica de impulsar la extraccion del crudo nacional y del gas acompafiante, ya que
como se muestra en la figura 1.5, se produce un amplio crecimiento de ambos en el periodo de 1 995 al 2 015,
donde para el gas fue de un 25 % con un incremento de 21 veces y el petroleo de un 31 % con un incremento de
5 veces. (Castellon, 2017).
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Fig.1.6: Produccion nacional de crudo y gas acompafante en miles de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep).
Fuente: (Elaboracion propia)

Eficiencia energética, uso racional de la energia, uso eficiente de la energia, son frases muy frecuentes
encontradas dentro de las politicas que aplican casi todos los paises, muy especialmente impulsadas cuando se

presentan etapas o periodos de crisis, ya sea por efecto de precios elevados o por falta de oferta. (Laino, 2017)

La escalada en los precios del petrdleo en el primer trimestre del afio 2012 promedi6 por 117,40 ddlares por
barril, lo cual hizo que muchos paises se preocuparan nuevamente por hacer un uso racional de la energia.
Varios de estos paises de Latinoamérica y el Caribe disefiaron y reactivaron politicas de ahorro y eficiencia para
tratar de paliar los efectos que en la economia causan los elevados precios del petroleo y sus derivados. (Laino,
2017)

Asi, la realidad muestra que no se trata sélo de diversificar la matriz energética, sino de preocuparse por dar un
uso racional y eficiente a la energia. Dos condiciones deben ser consideradas a este efecto: primero, mediante
buenas costumbres de uso se debe evitar el desperdicio, habitos que sbélo se logran a través de una profunda
educacién, segundo promoviendo la utilizacion de artefactos y equipos modernos, altamente eficientes, es decir,
qgue tengan un menor consumo de energia, sin necesidad de disminuir la capacidad deseada. La Revolucion
Energética de Cuba no es una campafa transitoria ni demagogia politica. Se esta en presencia de,
probablemente, uno de los esfuerzos mas planificados y consientes que haya hecho nacién alguna para elevar el

nivel de vida de su poblacion consumiendo el combustible de manera racional y econémica. (Laino, 2017)

La politica energética cubana ha estado encaminada, desde el triunfo de la Revolucién, a la satisfaccion de las

necesidades de todos los cubanos, sin ninguna excepcién. Ya que la energia ha sido y es un instrumento de
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poder, causa de todas las guerras contemporaneas. La politica energética mundial estd esclavizando a los
pueblos y exterminando la naturaleza y por lo tanto, al ser humano.
Por esta razdn, la politica energética de Cuba se basa en los factores siguientes:
e Proliferacion de una cultura energética encaminada al logro de un desarrollo independiente, seguro,
sostenible y en defensa del medioambiente.
e Prospeccion, conocimiento, explotacion y uso de las fuentes nacionales de energia, ya sean
convencionales 0 no convencionales, con el objetivo primario de lograr la independencia energética.
e Uso racional de la energia con el maximo ahorro en su uso final y la utilizaciébn de tecnologias de alta
eficiencia.
e Produccién distribuida de la electricidad y cerca del lugar de consumo.
o Desarrollo de tecnologias para el uso generalizado de las fuentes renovables de energia, con un peso
progresivo en el balance energético nacional.
e Participacién de todo el pueblo en la Revolucién Energética en Cuba.
Una estrategia para el desarrollo sustentable del sector de hidrocarburos en Cuba en los préximos 10 afios,
dentro de la actualizacién del modelo econémico no centralizado, debe procurar el crecimiento sostenido de la
economia mediante la satisfaccion de las necesidades energéticas de la poblacion, de la industria y del comercio,
sin dafar irremediablemente el medio ambiente. Y por ultimo, Cuba debe manejar el peligro de la “maldicién del
petréleo” o “Paradoja de la Abundancia”, en la cual la noticia de un importante descubrimiento de petréleo podria

llevar al pueblo cubano a la falacia de creer en nuevas riquezas y a olvidar la necesidad de ahorrar.(Pifién, 2017)

En conclusién, el desafio de Cuba para su futura independencia energética y crecimiento econémico comienza
con un plan nacional de energia que abarque:

e Ahorro y uso eficiente de la energia.

e Desarrollo sustentable de los combustibles fésiles a través de su cadena de valor agregado.

¢ Desarrollo econémico de fuentes renovables de energia.

e Proteccion del medio ambiente.
Donde se manifiesta que no habra sector social o econémico que no se vera directamente impactado por una
politica energética integral necesaria para el futuro crecimiento econémico dentro de un modelo descentralizado y
de libre gestion. (Pifidn, 2017)

1.4. Sistema de Gestion Energética

Es parte del sistema de gestion de una organizacién en forma de ciclo continuo de planificacion, implantacion,
verificacion y mejora de las acciones que se llevan a cabo para el cumplimiento de sus obligaciones energéticas.
El ambito energético se enfrenta actualmente a tres grandes retos: la competitividad directamente relacionada

con la disminucién de la intensidad energética (desacoplamiento del aumento del consumo energético con el
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desarrollo econémico), el cambio climéatico y la seguridad de suministro. En cualquiera de las soluciones
estudiadas para resolver estos desafios se encuentra la optimizacién de la demanda, mediante la eficiencia y el
ahorro energético, por ser la mas inmediata y barata de aplicar y porque aporta reducciones de costes y ahorro
de recursos a corto plazo. (Sanchez, 2013)

Ademas, la eficiencia energética es la principal opcion para alcanzar el objetivo de emisiones de gases de efecto
invernadero. Entre los beneficios de la eficiencia energética a nivel global pueden citarse reducciéon de fuentes
contaminantes y la contribucion al desarrollo sustentable, a nivel de nacion, la conservacion de los recursos
energéticos limites, la mejora de la seguridad energética, la reduccion de las importaciones de portadores
energéticos y la reduccion de costos que pueden ser utilizados para el desarrollo y a nivel de empresa, el
incremento de la eficiencia energética que reduce las cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la

productividad y las ganancias. (Sanchez, 2013)

1.4.1. Algunos conceptos basicos de Gestion Energética
La gestion energética tiene como base abordar temas fundamentales como se mencionan a continuacion
(Sanchez, 2013):
¢ Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es solo que exista un plan de
ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestién energética el mejoramiento continuo.
e Es mas importante un sistema continuo de identificacion de oportunidades que la deteccién de una
oportunidad aislada.
e Para el éxito de un programa de ahorro de energia resulta imprescindible el compromiso de la alta
direccién de la empresa con esa administracion.
e Debe controlarse el costo de las funciones o servicios energéticos y no el costo de la energia primaria.
e El costo de las funciones o servicios energéticos debe controlarse como parte del costo del producto o
servicio.
e Concentrar los esfuerzos en el control de las principales funciones energéticas.
e Organizar el programa orientado al logro de resultados y metas concretas.

¢ Realizar el mayor esfuerzo dentro del programa a la instalacion de equipos de medicién.

1.4.2. Errores que se cometen en la gestién energética
Los errores se comenten cominmente en materia de gestién energética en las empresas u organismos, como se
observa a continuacion. (Alonso, 2012):

e Se atacan los efectos y no las causas de los problemas.

e Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema.

e No se atacan los puntos vitales.
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No se detectan y cuantifican adecuadamente los potenciales de ahorro.
Se consideran las soluciones como definitivas.

Se conforman creencias erréneas sobre cémo resolver los problemas.

1.4.3. Barreras que se oponen al éxito de la gestion energética

Se listaran a continuacién las barreras principales que atentan contra la gestion energética (Alonso, 2012):

Las personas idoneas para asumir determinada funcién dentro del programa, se excusan por estar sobre
cargadas.

Los gerentes departamentales no ofrecen tiempo a sus subordinados para esta tarea.

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

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

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

No se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario o interdepartamental.

Falta de comunicacion con los niveles de toma de decisiones.

El equipo ignora las recomendaciones derivadas del programa.

Los lideres de equipo de trabajo son gerentes e inhiben la actuacién del resto de los miembros.

1.4.4. Elementos que componen un Sistema de Gestion Energética

Los Elementos que componen un Sistema de Gestién Energética son los siguientes. (Alonso, 2012):

Manual de Gestion Energética: establece las definiciones bases del sistema (politica, objetivos, metas),
los procedimientos, la estructura y las responsabilidades.

Planeacion Energética: Establece y describe el proceso de planeacién energética segun las nuevas
herramientas de planeacion del sistema de gestion.

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

Proyectos de Gestion Energética: Se establecen los proyectos rentables a corto, mediano y largo plazo
gue seran ejecutados para el cumplimiento de los objetivos del sistema de gestion.

Compra de Energia: Incluye los procedimientos eficientes para la compra de recursos energéticos y
evaluacion de facturas energéticas.

Monitoreo y Control de consumos energéticos: Se establecen los procedimientos para la medicion,
establecimiento y andlisis de indicadores de consumo, de eficiencia y de gestion.

Acciones Correctivas/Preventivas: Incluye los procedimientos para la identificacion y aplicacion de

acciones para la mejora continua de la eficiencia y del sistema de gestion.
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¢ Entrenamiento: Prescribe el entrenamiento continuo al personal clave para la reduccién de los consumos
y costos energéticos.

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

¢ Registro de energia: Establece la base de datos requerida para el funcionamiento del sistema.

1.5. La Eficiencia Energética

La eficiencia energética y la conservacion de la energia son dos conceptos muy relacionados entre si pero
diferentes. La conservacion de la energia es obtenida cuando se reduce el consumo de la energia, medido en
sus términos fisicos. Es el resultado, por ejemplo, del incremento de la productividad o el desarrollo de
tecnologias de menores consumos de energia. La eficiencia energética es obtenida, sin embargo, cuando se
reduce la intensidad energética de un producto dado (consumo de energia por unidad de producto), o cuando el
consumo de energia es reducido sin afectar la cantidad producida. La eficiencia energética, entendida como la
eficiencia en la produccién, distribucion y uso de la energia necesaria para garantizar calidad total, es parte del
conjunto de problemas que afectan la competitividad de las empresas o instituciones. Eficiencia Energética
implica lograr los requisitos establecidos por el cliente con el menor gasto energético posible y la menor
contaminacion ambiental por este concepto. (Borroto, 2006)

El Uso eficiente de la energia no significa consumir menos sino consumir mejor, manteniendo las mismas
prestaciones, lo que a nivel de los usuarios finales se traduce en reduccion del costo de la factura de energia sin
disminuir el confort. Dado que la generacién eléctrica es en gran medida producida a partir de combustibles
fésiles, una reduccion del consumo implica por un lado consumir menos recursos no renovables, y por otro
reduce la emisién de gases de efecto invernadero con el consiguiente beneficio ambiental.

Priorizar la eficiencia energética significa identificar donde estan las pérdidas energéticas del sistema que
impactan los costos, clasificar estas pérdidas en relativas a los procedimientos y relativas a la tecnologia,
establecer y monitorear en tiempo real, indicadores de eficiencia ( que no es el indice de consumo) que permitan
controlar y reducir las pérdidas relativas a los procedimientos, evaluar técnica y econémicamente los potenciales
de reduccion de las pérdidas relativas a la tecnologia y contar con un plan estratégico a corto, mediano y largo
plazo con metas alcanzables y entendidas por todos los actores claves. (Borroto, 2006)

Es practica comUn actuar sobre los consumos energéticos y no sobre la eficiencia energética, lo cual se explica
porque es el consumo lo que se contrata y lo que se paga. La gestion empresarial sobre la energia se limita, en
la generalidad de los casos, a obtener un buen contrato de energia y monitorear los cambios en la cuenta
mensual y la variacion del indice de consumo (consumo por unidad de produccion) en el tiempo, observando
oportunidades de cambios tecnoldgicos que pueden disminuir el consumo energético, pero que generalmente
tienen sus causas en problemas de mantenimiento que afectan la produccion.

En estos casos, estamos actuando sobre el efecto y no sobre la causa del problema que deseamos resolver:
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reducir los costos energéticos. Y en no pocas ocasiones este esfuerzo se manifiesta infructuoso, con resultados
ciclicos de altas y bajas. (Borroto, 2006)

Para poder utilizar adecuadamente el potencial que brinda la eficiencia energética en el ahorro de energia de
cada Empresa es importante conocer su caracter de fuente de energia dado por los siguientes elementos:

Es una fuente de energia altamente competitiva, ya que generalmente la inversién principal para obtenerla esta

hecha, es el equipo, el sistema o la tecnologia donde se producen las pérdidas.

Es la fuente energética de menor costo de explotacién ya que generalmente, en una primera etapa, las acciones

principales estan dirigidas a emplear el potencial de ahorro aprovechable practicamente sin inversiones, o con

inversiones menores y de rapida recuperacion.

Es la menos contaminante de todas las fuentes ya que no sélo no produce contaminacién sino que disminuye la
existente y evita la futura.

Es una fuente de magnitudes importantes. En Cuba se considera que por esta via se puede lograr un ahorro

anual de unas 450 mil toneladas de combustible convencional, con inversiones que se recuperarian en menos de
1,5 afios. Mas del 45% de este ahorro se obtendria en el sector industrial, el 40% en los sectores residenciales y
de servicios, y en el transporte casi un 10%. (Borroto, 2006)
A pesar de lo evidente que resultan las ventajas de explotar la eficiencia energética para disminuir los gastos
energeéticos y los costos de produccién, su materializacion practica se ha hecho dificil. El pais en los dltimos afios
ha incrementado el indicador global de intensidad energética.
Toda técnica creada por el hombre trabaja sobre la base de la utilizacién de energia; por ello es natural que en
muchos casos uno de las principales partidas del costo total sea el costo energético, donde se incluyen los
componentes relativos a la produccion, distribucion y uso de las diferentes formas de energia.
El incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental inmediato y directo, ya que implica una
reduccion en el uso de recursos naturales y en la emisién de contaminantes, incluido el CO2. Sin lugar a dudas,
la energia mas limpia es la energia ahorrada.
El incremento de la eficiencia energética se logra mediante las acciones tomadas por productores o
consumidores que reducen el uso de energia por unidad de producto o servicio, sin afectar la calidad del mismo.
Para evaluar los cambios en la eficiencia energética se utilizan dos indicadores basicos:

e Laintensidad energética.

e El consumo especifico de energia o indice de consumo.
La intensidad energética se define, para un sector de la economia de un pais, como el consumo de energia por
unidad de valor afiadido por ese sector. Al nivel de nacion, el Producto Interno Bruto (PIB) es la suma de los
valores afiadidos por todos los sectores econdémicos y en este caso, la intensidad energética para la economia
nacional como un todo, es la relacién entre el consumo total de energia de todos los sectores y el PIB.(Borroto,
2006)
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1.5.1. Importancia de elevar la Eficiencia Energética

A nivel Global los beneficios de la eficiencia energética son la reduccién de las emisiones contaminantes y la
contribucién al desarrollo sustentable. A nivel de Nacidn, la conservacion de los recursos energéticos limites, la
mejora de la seguridad energética. La reduccion de las importaciones de energéticos y la reduccion de costos
gue pueden ser utilizados para el desarrollo. A nivel de empresa el incremento de la eficiencia energética reduce
las cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la productividad y las ganancias.

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los combustibles fésiles. Es una
tarea urgente, segun muchos de los estudiosos del ambiente, porque la amenaza del cambio climatico global y
otros problemas ambientales son muy serios y porgue, a mediano plazo, no podemos seguir basando nuestra
forma de vida en una fuente de energia no renovable que se va agotando. Ademas esto lo debemos hacer
compatible, por un deber elemental de justicia, con lograr el acceso a una vida mas digna para todos los
habitantes del mundo. (Borroto, 2006)

Para lograr estos objetivos son muy importantes dos cosas:

Por una parte aprender a obtener energia, de forma econémica y respetuosa con el ambiente, de fuentes
alternativas. Pero mas importante aun, es aprender a usar eficientemente la energia. Usar eficientemente la
energia significa no emplearla en actividades innecesarias y conseguir hacer las tareas con el minimo consumo
de energia posible. Desarrollar tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia es lo mas
importante para lograr un auténtico desarrollo, que se pueda llamar sostenible. Por ejemplo, se puede ahorrar
energia en los automoviles, tanto construyendo motores mas eficientes, que empleen menor cantidad de
combustible por kilbmetro, como con habitos de conduccién mas racionales, como conducir a menor velocidad o
sin aceleraciones bruscas.

El ahorro de energia, si bien no representa una fuente de energia en si, se acostumbra a considerarla como tal,
ya que ofrece la posibilidad de satisfacer mas servicios energéticos, lo que es equivalente a disponer de mas

energia. (Borroto, 2006)

1.5.2 Gestion Total Eficiente de la Energia

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

control requerido y lograr un adecuado nivel de consolidacién de las medidas aplicadas. (Marcos, 2016)
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La entidad que no comprenda esto vera en breve limitadas sus posibilidades de crecimiento y desarrollo con una
afectacién sensible de su nivel de competencia y de la calidad de los servicios que presta; quedara rezagada
respecto a aquellas que preparen sus recursos humanos y creen las capacidades permanentes necesarias para

explotar este recurso, de magnitud no despreciable, en sus propias instalaciones.

La elevacion de la eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias fundamentales, no excluyentes entre si:
e Mejor gestidn energética y buenas practicas de consumo.
e Tecnologias y equipos eficientes.

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

mayor permanencia en los mismos. (Marcos, 2016)

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

la Empresa.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, no es sélo que exista un plan de ahorro
de energia, sino contar con un sistema de gestidn energética que garantice que ese plan sea renovado cada vez
gue 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 producciéon y consumo
en funcion de la eficiencia, que consolide los habitos de control y autocontrol, y en general, que integre las

acciones al proceso productivo o de servicios que se realiza. (Sdnchez, 2013)

Estudios realizados por el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente de la Universidad de Cienfuegos
(CEEMA) en més de 100 empresas cubanas para caracterizar la situacion actual de su capacidad técnico-
organizativa para la administracion eficiente de la energia existente arrojan los siguientes resultados. (CEEMA,
2012):

e La capacidad técnico-organizativa de las empresas no es similar, pero las que han avanzado en este sentido

constituyen minoria respecto al resto.

e Existe interés y preocupacion por la eficiencia energética, pero la gestiébn empresarial para lograrla ocupa un
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lugar secundario en las prioridades de las empresas industriales y de servicios y se limita generalmente a lo

que le exigen sus organismos nacionales y provinciales.

e Las eventuales necesidades practicas de aumento de la eficiencia energética determinadas por la propia
empresa, aparecen generalmente por motivos diversos como: ampliar la produccion, la reduccién del gasto
de combustible o la electricidad asignado, modernizar la tecnologia, mantener la disponibilidad o el

funcionamiento de la industria, etc.

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

e Existe un alto potencial de incremento de la eficiencia energética a partir de la capacitacion del personal en
practicas eficientes del consumo y técnicas de administracién eficiente de la energia, la implantacién de
sistemas técnico - organizativos de gestion, el uso de programas de concientizacion, motivacion
(estimulacién) y capacitacién del personal involucrado en los indices de consumo y de eficiencia, el desarrollo
de auditorias energéticas sistematicas de diferentes grados y otras, que requieren de pequefias inversiones y

responden a cortos periodos de recuperacién de la inversion.

1.5.3 Norma I1SO 50001: 2011
El propdsito de esta norma es permitir a las organizaciones a establecer los sistemas y procesos necesarios para

mejorar el rendimiento energético, incluyendo la eficiencia energética, uso y consumo. La aplicacién de esta
norma tiene la finalidad de conducir a reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero, el costo de
la energia, y otros impactos ambientales relacionados, a través de la gestion sistematica de la energia.

Esta Norma Internacional es aplicable a todos los tipos y tamafios de organizaciones, independientemente de las
condiciones geogréficas, culturales o sociales. La implementacion exitosa depende del compromiso de todos los
niveles y funciones de la organizacion, y en especial de la alta direccion. “Esta Norma Internacional especifica los
requisitos de un sistema de gestion de la energia (SGEn) de una organizacion para desarrollar e implementar
una politica energética, establecer objetivos, metas, y planes de accion que tengan en cuenta los requisitos
legales y la informacion relacionada con significativo consumo de energia. Un SGEn permite a una organizacion
alcanzar sus compromisos de politica, tomar las medidas necesarias para mejorar su eficiencia energética y
demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma Internacional. La aplicacion de esta
Norma Internacional puede ser adaptada a las necesidades de una organizacion - incluyendo la complejidad del
sistema, grado de documentacion y recursos - y se aplica a las actividades bajo el control de la organizacion.
(ISO, 2011)

"Esta Norma Internacional se basa en el marco de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar e incorpora

la gestion de la energia en las practicas cotidianas de la organizacion”.
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Este enfoque puede describirse brevemente como sigue, (ISO, 2011):

e Planificar: realizar la revision y establecer la linea base de la energia, indicadores de rendimiento
energético (EnPIs), objetivos, metas y planes de accidon necesarios para conseguir resultados de acuerdo
con las oportunidades para mejorar la eficiencia energética y la politica de energia de la organizacion.

e Hacer: poner en practica los planes de accion de la gestién de la energia.

¢ Verificar: monitorear y medir los procesos y las caracteristicas claves de sus operaciones que determinan
el rendimiento de la energia con respecto a la politica energética y los objetivos e informar los resultados.

e Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética y el SGEn.

La base de este enfoque se muestra en la Figura. 1.7

Mejoramiento
continuo ; =
l Politica
. _energética

]

| Revision de | Planificacion
. la gestion energética

Aplicacion y 3}
1 operacion )

=

Monitoreo de
medicion y
analisis

No conformidades,
acciones inmediatas,
>orrectivas y preventivas

del SGEn

Figura. 1.7: Modelo del Sistema de Gestion de la Energia.
Fuente: (ISO, 2011)

1.5.3.1 Enfoque de la ISO 50001

ISO 50001 proporcionara a las organizaciones del sector publico y privado estrategias de gestion para aumentar
la eficiencia energética, reducir costos. La norma tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones un
reconocido marco de trabajo para la integracién de la eficiencia energética en sus practicas de gestion. Las
organizaciones multinacionales tendran acceso a una norma Unica y armonizada para su aplicacién en toda la

organizacion con una metodologia logica y coherente para la identificacion e implementacion de mejoras.
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La norma tiene por objeto cumplir lo siguiente (ISO, 2011):

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

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

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

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

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

e Permitir la integracion con otros sistemas de gestidn organizacional, como son el ambiental, de salud y
seguridad.

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

1.5.4 NORMA [SO 50006: 2014

Esta Norma Internacional proporciona a las organizaciones orientacion practica sobre los requisitos de la 1ISO
50001 relacionados con el establecimiento, uso y mantenimiento del rendimiento energético (EnPl) y las lineas
de base energéticas (EnB) en la medicion del rendimiento energético y los cambio en el mismo. EnPls y EnBs
son dos elementos clave interrelacionados de la ISO 50001 que permiten la medicién y por lo tanto la gestion
del rendimiento energético en una organizacion. El rendimiento energético esta relacionado con el consumo de
energia, el uso de la energia y la eficiencia energética. (1ISO, 2014)

Con el fin de gestionar eficazmente el rendimiento energético de sus instalaciones, sistemas, procesos y equipo,
las organizaciones necesitan saber como se utiliza la energia y cuanto se consume con el tiempo. Un EnPl es un
valor o medida que cuantifica los resultados relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo en
instalaciones, sistemas, procesos y equipos. Las organizaciones utilizan los EnPl como una medida de su
actuacion de la energia.

El EnB es una referencia que caracteriza y cuantifica el rendimiento energético de una organizacién durante un
periodo de tiempo especifico. EI EnB permite a una organizacién evaluar los cambios en el rendimiento
energético entre periodos seleccionados. El EnB también se utiliza para calcular los ahorros de energia, como
referencia antes y después de la implementacion de acciones de mejora del rendimiento energético.

Las organizaciones definen objetivos para el rendimiento energético como parte del proceso de sus sistemas de
gestion energética (EnMS). La organizacion debe considerar la energia especifica mientras identifica y disefia los
EnPIs y EnBs. La relacion entre el rendimiento de la energia, EnPls, EnBs y los objetivos de energia se ilustran
en Figura.1.8 (ISO, 2014)
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Figura 1.8: Relacién entre rendimiento energético, EnPls, EnBs y objetivos energéticos.

Fuente: (1SO, 2014)

Los conceptos y métodos de esta norma internacional también pueden ser utilizados por organizaciones que no
tienen un EnMS existente. Por ejemplo, los EnPIs y EnBs también se pueden usar en la instalacion, sistema,
proceso 0 equipo, o para la evaluaciéon de las acciones individuales de mejora del rendimiento energético.

El compromiso continuo de la alta direccidn es esencial para la implementacién efectiva, mantenimiento y mejora
del Sistema de Gestion de la Energia para lograr los beneficios en el rendimiento energético. La alta direccién
demuestra su compromiso a través de acciones de liderazgo y participacion en el sistema de gestién de residuos,
garantizando la asignacion continua de recursos, incluyendo mantener el EnMS con el tiempo.

Por otra parte el rendimiento energético puede verse afectado por una serie de variables relevantes y factores
estaticos. Estos pueden ser vinculados a las condiciones cambiantes del negocio, tales como la demanda del
mercado, las ventas y la rentabilidad. Una visién general del proceso de elaboracién, uso y actualizacion, este
proceso ayuda a la organizacién a mejorar continuamente la medicién de su rendimiento energético basandose
en los siguientes factores. (ISO, 2014):

e Consumo de energia: La cuantificacion del consumo de energia es esencial para medir el rendimiento

energético y mejoras del mismo. Cuando se utilizan mdltiples formas de energia, es til convertir todas las
formas en una unidad de medida comun de energia. Se debe tener cuidado de realizar la conversion de
manera que represente adecuadamente la energia consumida incluyendo las pérdidas en el proceso de
conversion de energia.
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e Uso de la energia: Identificar los usos energéticos como los sistemas energéticos (por ejemplo: aire

comprimido, vapor, agua enfriada, etc.), el proceso y el equipo ayuda a categorizar el consumo de energia

y a enfocar el rendimiento energético en usos que son importantes para una organizacion.

o Eficiencia energética: La eficiencia energética es una medida utilizada frecuentemente para medir el

rendimiento energético y puede utilizarse como EnPI. La eficiencia energética puede expresarse de varias
maneras, como la produccion de energia / entrada de energia (conversion eficiencia); Energia requerida /
energia consumida (donde la energia necesaria puede derivarse de un modelo o alguna otra
relaciéon); Produccién / consumo de energia (por ejemplo, las toneladas de produccién por unidad de

energia consumida).

¢ Indicadores de rendimiento energético (EnPl): Los EnPI deben proporcionar informacion relevante sobre

el rendimiento energético para permitir que varias organizaciones entiendan su desempefio energético y
tomen acciones para mejorarlo. Los EnPls pueden aplicarse en los niveles de instalaciones, sistemas,

procesos 0 equipos para proporcionar varios niveles de atencion.

e Lineas de base energéticas (EnBs): Una organizacién debe comparar los cambios en el rendimiento

energético entre el periodo de referencia y el periodo de informacién. ElI EnB se utiliza simplemente para
determinar los valores de EnPI para el periodo de referencia. El tipo de la informacion necesaria para
establecer una linea base de energia esta determinada por el propésito especifico del EnPl.

e Cuantificacion del rendimiento energético: Los cambios en el rendimiento energético se pueden calcular

utilizando EnPIs y EnBs para instalaciones, sistemas, procesos 0 equipo. La comparacion del rendimiento
energético entre el periodo de referencia y el periodo calculado, calculando la diferencia en el valor de la
EnPI entre los dos periodos.

En los casos en que la organizaciébn ha determinado que variables relevantes como el clima, la
produccion, las horas de funcionamiento del edificio, etc., afectan el funcionamiento de energia, la
organizacion debe normalizar el EnPl y su correspondiente EnB para comparar el rendimiento energético

en condiciones equivalentes. (ISO, 2014)
1.6 Conclusiones parciales

1. Las crisis petroleras han provocado incrementos en los precios del petroleo de 12 ddlares por barril en 1979
a mas de 56 dolares por barril en el 2017, afectando el entorno econémico mundial, factor determinante que

se mantiene hoy en la esfera energética mundial agravado por la crisis econémica.
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2. La gestién energética constituye una herramienta fundamental en el mundo moderno mediante la cual se
puede administrar la energia en las distintas empresas y entidades produciendo efectos positivos desde el

punto de vista econdmico y ambiental de las mismas.

3. Las normas relacionadas con la gestidon de eficiencia energética, como un sistema y proceso necesario para

el uso y consumo de los portadores en las empresas.
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CAPITULO 2 LACTEO ,CARACTERIZACION ENERGETICA DE LA EMPRESA

Capitulo Il. LActeo, caracterizacién energética de la empresa.

2.1 Introduccioén

Industria lactea en el mundo se encuentra entre las mas altas consumidoras de portadores energéticos y las mas
importantes para los seres humanos por el nivel nutricional que contienen sus productos en sentido general. En
Cuba, estas industrias son un elemento clave para garantizar la canasta basica de la poblacién sin dejar de

mencionar el gasto energético que representa.

2.2 Uso de portadores energéticos en laindustria lactea

Una de las industrias fundamentales para la alimentacién de la poblacién a nivel mundial la constituye la industria
de produccion y elaboracion de productos provenientes de la leche. De forma general abarca las producciones de
helados, quesos, mantequillas, yogurt, entre otros derivados de la leche, usando como materias primas
fundamentales: leche fresca de vaca, leche entera en polvo, leche descremada en polvo, azlcar, sal, soya en

grano, grasas y sabores.

El proceso productivo que comienza desde la transportacion de la leche hasta la elaboracion de los productos y
tratamiento de residuales. Existen por tanto elevados consumos de energia, agua y otros portadores energéticos

gue se utilizan en gran escala.

2.2.1 Consumo de agua

Para el tratamiento de la leche se requiere utilizar grandes cantidades de agua, los mayores consumos se
producen en la operacion de limpieza. La cantidad de agua total empleada supera varias veces el volumen de

leche tratada (entre una y cuatro veces), dependiendo del tipo de instalacién y del sistema de limpieza.

2.2.2 Consumo de energia

La energia térmica se utiliza grandemente tanto en la esterilizacién como en la limpieza, pudiendo suponer hasta
un 80% del consumo global. Respecto a la energia eléctrica, el maximo consumo se produce en el enfriado y la
conservacion, seguido de las operaciones homogeneizacion, desaireacion, clarificacién, etc. Existen sin embargo
una serie de sistemas de bombeo, compresion y otras tecnologias asociadas a este sector de altos

consumidores de energia eléctrica.

La diversidad de procesos tecnolégicos, por lo general altos consumidores de energia, que tienen lugar en los
procesos productivos de la industria lactea conducen a la existencia de excelentes potenciales para el uso
racional y eficiente de los portadores energéticos. Para lograr este objetivo es necesario fomentar y desarrollar

una cultura energética general que abarque todos los eslabones del proceso, desde la maxima direccién hasta
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los operadores. Insertar mecanismos de gestibn energética en las empresas, soportadas en el uso de
herramientas de avanzada y tecnologias de punta permitiran mejorar el desempefio energético, la imagen, y la

competitividad de la empresa.

2.2.3 Consumo promedio anual por portador de las empresas que componen la industria lactea en Cuba

En Cuba, la industria lactea esta compuesta por un total de 15 empresas y una aseguradora lactea encargada del
abastecimiento de materias primas de las mismas, en la tabla siguiente se muestra el uso y consumo de los
portadores energéticos necesarios para lograr su funcionamiento y cumplimiento de las producciones que se le
acometen.

Tabla 2.1: Consumo promedio anual por portador, de las empresas que componen la industria lactea en Cuba.
Fuente: (GEIA, 2017)

TONELADAS m3
EMPRESA ENERGIA GASOLINA
ELECTRICA(MW) DIESEL TOTAL TOTAL GLP FUEL OIL NAFTA | LUBRICANTES | KEROSINA AGUA
LACTEQS

Pinar del Rio 5.339,04 454,49 168,00 480 1.14346 2,40 20,40 415.206,00
Coppelia 3.998.40 576,68 35,23 7,92 172,60 4,30 18,70 226.000,00
Complejo 11.524,80 943,62 160,00 907 405844 12,00 40,00 1.403.234,00
Artemisa 437472 1.006,73 51,00 6,95 397,55 24 18,16 497.564 .80
Matanzas 5.409,60 1.419,09 23,00 7,60 453,48 5,34 36,13 488.990,98
Cienfuegos 542136 442,19 33.00 594 769.18 20,39 2,36 293.072.00
Villa Clara 3.667.27 1.166,62 17.50 8,01 536,03 2,67 2758 280.392 32
Santi Spiritus 4.327,68 2.033,86 41,00 242 9,25 26,43 499.720,00
Ciego de Avila 3.822,00 415,64 18,00 9,64 59778 26,34 349 241.935. 53
Camagiiey 10.290,00 2.179,88 53,00 15,20 2.078,00 5,34 4397 472.000,00
Tunas 2.316,72 402,16 17,50 9,51 74,60 0,30 11,60 154.621,80
Holguin 7.860,07 499,03 14,00 906 1.148,83 4,45 2492 225.606,20
Granma 9.819,60 549,62 18,50 15,94 251529 5,34 31,68 1.495.790,00
Santiago 5.880,00 548,02 57,00 960 139216 4,45 18,37 22517275
Guantanamo 2.250,54 264,09 22,02 3,20 491,37 3,60 24,00 360.605,70
Aseguradora 199,92 254,79 31.50 1,92 3,54 19,58 5.188.80
SUB-TOTAL 86.501,72 13.196,50 o026 127,79 | 16.328,77 65,12 408,26 5,85 4.742.996,07

2.3. Caracteristicas fundamentales de La EMPRESA DE PRODUCTOS LACTEOS ESCAMBRAY

La EMPRESA DE PRODUCTOS LACTEOS "ESCAMBRAY" (EPLE)  anteriormente llamada y alin conocida
como COMBINADO LACTEO "ESCAMBRAY", se encuentra ubicada en el Municipio de Cumanayagua,

perteneciente a la provincia de Cienfuegos.

Su construccion comenzo por la Fabrica de Quesos en el afio 1973, teniendo en cuenta los factores favorables
existentes en esta zona geogréfica y las perspectivas de amplio desarrollo concebidas para los planes lecheros
circundantes de EL TABLON, EL ABRA, BRENAS y LA SIERRITA.
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Posteriormente y por la decision del Comandante en Jefe Fidel CASTRO RUZ, a finales del mismo afo, dada la
ubicacién de los equipos tecnolégicos, se concibe la construccién de la Fabrica de Helados, que inicialmente se

planificara su construccion en Santa Clara.

Ya en el afio 1989 se concluye la construccién y montaje de la Planta Pasteurizadora perteneciente a esta
entidad.

Comprende ademas una base transporte de talleres centrales de mantenimiento y el edificio socio-administrativo.
Las producciones fundamentales que emergen de la empresa son:
¢ QUESOS de diferentes tipos
e LECHE Pasteurizada
e YOGUR Natural y de Sabores
o Derivados de la SOYA (Yogur, Cremas, etc.)
e HELADOS de diferentes modalidades
Sus principales materias primas utilizadas son:
e Leche Fresca de Vaca
e Leche Entera en Polvo
e Leche Descremada en Polvo
e Azlcar
e Soya en Grano
e Mantequilla sin sal
e Aceites Esenciales
Mision de la Empresa.

Elaborar productos lacteos, derivados de la Soya, de un alto nivel nutricional, que garanticen la Canasta Bésica,
consumo social, asi como productos para la venta en divisa con una calidad acorde a las exigencias del mercado
actual, aprovechando la ubicacién en el centro sur del pais, lo cual facilita estabilidad y competitividad en el

mercado.
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Vision.
e La Empresa de Productos Lacteos ESCAMBRAY esta en perfeccionamiento empresarial.

e Realiza producciones de derivados lacteos competitivas, redituable, con tecnologia homologada a la

media internacional.
e Obtiene utilidades razonables para su patrimonio y el estatal.

e Sus producciones satisfacen los requerimientos de los clientes del mercado nacional con un incremento

progresivo de las ventas.

e Existe un clima personal y organizacional favorable con predominio de la cooperacién mutua en funcion

del interés general de la entidad.

e Dirigen la empresa Cuadros con liderazgos, muy capaces, altamente motivados y con un elevado nivel

de gestion.

e Existe un alto nivel informético y de otras tecnologias de la comunicacion a favor de la elevacién de la

efectividad para el cumplimiento de la MISION.
¢ Se mantiene el liderazgo en la comercializacion de productos lacteos y derivados de la soya.
e Existe una Estrategia Ambiental la que permite y garantiza su insercion en el micro-macro entorno.
Obijetivos estratégicos de la empresa.

e Alcanzar niveles de produccion en unidades fisicas fundamentalmente en las producciones destinadas a
la captacion de divisas, con reduccion del gasto material por peso de produccién bruta y el costo de la
produccion mercantil, todo con respecto al plan aprobado para el afio.

e Lograr una gestion contable y financiera eficiente.

e Lograr avances significativos en la calidad de la leche que se acopia, en sus rendimientos industriales y

en su utilizacion en los destinos priorizados por la empresa.

e Lograr un colectivo de trabajadores conscientes, con sentido de pertenencia, preparado para su tarea,

estimulado, y con amor hacia la labor que realizan.

e Incrementar y consolidar las acciones que permitan una sustancial reduccion de los indicadores de

consumo de portadores energéticos.
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e Avanzar en la solucion de los problemas principales que se confrontan con la transportaciéon dentro de la

entidad y en especial en el transporte especializado.

e Garantizar el cumplimiento de las entregas de productos normados a la poblacion, asegurar la
disponibilidad de productos previstos en la red del mercado liberado y garantizar las entregas a los
destinos priorizados por la direccion del pais.

o Perfeccionar el esquema de aseguramiento material de la entidad, el control de los inventarios y la
correcta rotacion los recursos.

e Alcanzar niveles superiores de proteccién y control interno a los recursos y medios de la entidad.
o Recuperar la integracion al sistema de perfeccionamiento empresarial.

2.4, Estructura organizativa de la empresa

En el anexo 1 se observa la estructura organizativa y de direccion de La Empresa de Productos Lacteos
Escambray, la misma se encuentra conformada por:

Director general

Vice direccién general(director adjunto)
Grupo de seguridad y proteccién
Subdireccién de tecnologia
Subdireccién recursos humanos

Subdireccion contabilidad y finanzas

N o g > w D

7 unidades empresariales de base (UEB) cuya mision comienza con garantizar todo el aseguramiento
técnico-material y el mantenimiento continuo tecnolégico necesario para dar cumplimiento a la
produccion, comercializacion y transporte de los distintos productos terminados que se generan en la
EPLE.

2.4.1 Fuerzalaboral en la Empresa de Productos Lacteos Escambray

Se presentan en la tabla siguiente los datos generarles de la fuerza laboral de la empresa, donde reflejan
elementos de importancia relacionados con el nimero total de trabajadores, categoria ocupacional, integracion a

organizaciones politicas, nivel de escolaridad entre otros.
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Tabla 2.2: Fuerza laboral de la Empresa.
Fuente: (EPLE, 2016)

Cubierta

_ 70 13 1 6 67 1 2 F0 ©0 19 6 2 43 7O
: _ 75 14 3 13 57 9@ 9 75 6 10 9 0 50 75
: _ 182 54 30 0 156 14 12 182 20 29 16 1 116 182

_ 118 42 27 0 101 11 6 118 14 27 9 1 &7 18

_ 67 26 15 0 50 10 7 67 12 1 6 2 36 6T

_ 59 12 23 o 49 4 6 53 B 2 3 0 42 58

_ 16 2 5 0 15 1 0 16 o0 2 1 0 13 16

_ 587 163 104 29 495 50 42 587 58 106 50 6 367 587

ol

-- Gto 9no Preuniv. Téc. Medio Univers. T
R R T T
R
_- 3 47 24 31 13 118
I

~ Plantlla

[ e

Total Muj. PCC WIC B N M T
|Dirigentes 62 16 58 13 34 0 49 5 4 58
[Téenicos " 113 17 106 64 24 9 93 4 9 106
Administratives 8 18 6 6 0 1 5 1 0 6
[Oberos " 381 19 367 64 43 16 305 37 25 367
[Servicies | 51 20 50 16 3 3 43 3 4 50
PTOTARN 515 21 587 163 104 20 495 S50 42 587

37



CAPITULO 2 LACTEO ,CARACTERIZACION ENERGETICA DE LA EMPRESA

2.5. Diagrama energético productivo de la EPLE

Para la produccion de la EPLE se conjugan una series de elementos que son de vital importancia tal como se
muestra en la figura 2.1, como son la electricidad, la produccion de vapor, enfriamiento del agua para las
camaras de frio, la materia prima necesaria para la produccion de quesos, helados y productos pasteurizados, de

esta produccion se extraen residuos que se utilizan posteriormente en la cria porcina.

Enfriamiento de agua
Vapor helada
Electricidad v
»|  Quesos
Leche fresca y en Elaboracion de los productos
polvo > ,| Helados
Sabores, grasas, Productos
,g | - | - .
soya, azucar, sal g "| pasteurizado
A 4
Residuos

Figura. 2.1: Diagrama de flujo de la produccién de la EPLE
Fuente: (EPLE, 2016)

2.6 Valoracion del control energético del lacteo
Para valorar el estado de la gestion de la energia nos apoyamos en una serie de preguntas para determinar el

nivel de competencia en materia de eficiencia energética en la EPLE, ver (Anexo 2).

A partir de los resultados de la encuesta se construye la matriz energética actual de la empresa. La tabla 2.3 se

evaltan por niveles los diferentes aspectos que en ella se encuentran.
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Tabla 2.3: Matriz de Gestion energética en la EPLE
Fuente: (Modificado Morales, 2017)

Nivel | Politica Organizacion Comunicacion | Informacion Planeacion Auditoria
Energética

4

by Responsabilidadde | Dialogoirregular Registros v Auditorias
la administracion astablacido en documentacion son ambientales
energéticay respuesta de mantenidos en los periddicas
ambiental delegada | solicitudes de Cas0s enqgue se para
a un profesional con | informacion relacionan con el aseqgurarel
cierta experienciao | especificas controlfinanciero o cumplimiento
capacitacion. actividades de las

B
/ reguladas \ pégulacinnes

| ] Evaluacion limitada

de
especifica de los potenciales

0

ahorros en costos.
Sin recursos
asignadosala
administracion
ambiental.

Se puede observar en la tabla 2.3 el estado en que se encuentra la gestion energética en la EPLE. Es notable
gue no existe una politica energética especifica de gestion, donde la responsabilidad de llevar a cabo la gestion
energética le corresponde a un personal con cierta experiencia en esta materia, no existe comunicacién
establecida entre la administracién superior y la fuerza de trabajo, no se cuenta con un sistema para la
capacitacion especializada de los operarios y jefes que deciden en la gestién energética, no estan identificados
en las areas los sistemas y equipos mayores consumidores, por lo que el sistema de monitoreo y control
energético en la empresa es deficiente , y no poseen las herramientas necesarias, ni los mecanismos apropiados

para llevar correctamente la gestion energética en la entidad.

2.7 Estructura de consumo de los portadores energético en la EPLE

Para los diferentes procesos que existen en La Empresa Productos Lacteo se consumen varios portadores
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energeéticos, tal como se muestra en la tabla 2.4.
Tabla 2.4: Consumo de los portadores energéticos en la EPLE.

Fuente: (Elaboracion propia)

No Portador UM Consumo | F. Conversion. TEP
1 Energia Eléctrica MWh 5535,992 0,3520 1948,67
2 Fuel Oil T 792,396 0,9903 784,71
3 Diésel Regular T 152,306 1,0534 160,44
5 Lubricantes T 17,500 1,000 17,50
7 Gas Licuado T 5,012 1,1631 5,83
Total 2917.15

En la siguiente figura se muestra la estructura de consumo de los principales portadores energéticos de la

empresa en orden descendente segln el porciento que representa cada uno de ellos.

Estructura de Consumo de Portadores Energéticos
3500 120
99,2 99,8 100,0
S 3000 93,7 - 100
g o
e 2500 o . 80 §
o ’ —
g 2000 >
2 ~60 E
= 1500 2
© 1000 40 B3
0 : — - : 0
P N > o 4
& o0 i S o~
P < Qo 0{\0
> N
& i
Q}\
Portadores

Figura 2.2: Estructura de consumo de portadores energéticos de la EPLE.

Fuente: (Elaboracion propia)

Como se puede observar en la figura 2.2, la energia eléctrica constituye el 66,8 % del consumo de portadores

energéticos (expresados en Toneladas Equivalentes de Petrdleo (Tep)), por lo que este portador conlleva la
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mayor atencién, debido a lo que representa en las partidas de gastos de la empresa, esto responde a la
presencia de una gran cantidad de equipos y tecnologias de produccién en la entidad que son grandes

consumidores de energia.

2.7.1 Estructura de consumo de energia eléctrica por area de la EPLE

A continuacién se presenta en la figura 2.3 el consumo de energia eléctrica por las distintas areas que existen en

la empresa.

Estructura de Consumo (KWh)

M Fabrica Queso

M Pasteurizadora

= Edificio Administrativo
M Bombeo de Agua

M Fabrica Helados

1% | 2%

Figura 2.3: Consumo de energia eléctrica por area.

Fuente: (Elaboracion propia)

Se aprecia que las areas mas consumidoras son la planta de produccion de helados y la planta de quesos, ya
gue la produccion de helados tiene mayor consumo que las demas el trabajo se enfoco en esta area por interés
de la propia empresa teniendo en consideracion que alli se centran la mayor cantidad de problemas energéticos
gue reinan en la EPLE en la actualidad.

2.8 Relacion entre la energia eléctrica planificada y la real consumida en la empresa
A continuacién se presenta la relacion entre la energia eléctrica planificada y la real consumida, ademas de la

tendencia del consumo en la empresa durante el periodo 2011-2016 como se muestran en la figura 2.4.
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Ano Plan(KWh) Real(KWh)
2011 4 939 700 4 787 450
2012 5171061 5 000 357
2013 5286 720 5113 640
2014 5267 347 5127 756
2015 5312 147 5284 055
2016 5581 535 5535 992

Tendencia del Consumo Real del Periodo (2011-2016)
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3000000

2000000

1000000

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 2.4: Comportamiento del consumo en el periodo 2011-2016
Fuente: (Elaboracion propia)

Como se puede observar en la figura anterior, la tendencia del consumo de energia eléctrica durante los Ultimos
seis afios ha sido ascendente, dado por el incremento de los volimenes de produccion, lo cual puede ser
visualizado en la siguiente grafica correspondiente a los dos ultimos afios. Se puede apreciar ademas que las
lineas de tendencia indican mejoras en la relacion consumo-produccion, pues tiene mayor pendiente la
produccion que el consumo, es decir, hay evidentes mejoras en la eficiencia energética de los procesos pero aun
continta el problema de la no adecuada correlacion (consumo/produccion) por lo que queda mucho por hacer
para dar un uso mejor y mas eficaz a la energia.
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Comportamiento Consumo vs Produccién 2015-2016.
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Figura. 2.5: Relaciobn consumo-produccion
Fuente: (Elaboracion propia)

2.8.1 Energia consumiday la produccion realizada

En los diagramas que se muestran a continuacion en las figuras 2.6, 2.7 y 2.8 se relaciona el comportamiento de

la energia consumida y la produccion realizada en cada una de las fabricas, donde se observa que en ninguno de

los tres servicios eléctricos hay una adecuada correlacién, lo que se puede apreciar en los siguientes diagramas.

Esto podria estar dado porque no se tiene en cuenta la variable temperatura ambiental al determinar los indices

de Desempefio Energético (IDEn)

Diagrama de Correlacion.
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Figura. 2.6: Diagrama de correlacion fabrica helados

Fuente: (Elaboracion propia)
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Diagrama de Correlaciéon.
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Figura. 2.7: Diagrama de correlacion fabrica queso.

Fuente: (Elaboracion propia)

Diagrama de Correlacion.
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Figura. 2.8: Diagrama de correlacion fabrica pasteurizadora.
Fuente: (Elaboracion propia)

2.9 Procedimiento para la planificacion energética

El procedimiento propuesto para la planificacion energética disefiado por Correa Soto et al, 2014; consta de cinco
etapas, este procedimiento se disefi¢ teniendo en cuenta los requerimientos de la NC-ISO 50001:2011 “Energy
management systems — Requirements with guidance for use” y del estudio de otras normas a nivel mundial
referentes a la gestion de la energia, tales como:

e UNE216301, Sistema de gestidon energética

¢ DIN EN 16001: Energy Management Systems in Practice A Guide for Companies and Organizations.
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¢ ANSI/MSE 2000:2008, management System for Energy
e |SO 9001:2008, Gestion de la calidad

En la figura 2.9 y anexo 3 se muestran las etapas que componen el procedimiento para la planificacion

energética del Sistema de Gestion de la Energia y los pasos a seguir en cada una de estas.

También se muestra la actualizacion que recibe el procedimiento antes mencionado, ahora con la incorporacion
da la ISO 50 006: 2014 de Sistemas de Gestion Energética, la que es de vital importancia porque complementa
la ISO 50 001:2011, ademas de brindar cajas de ayuda practicas disefiadas para proporcionar al usuario ideas,
ejemplos y estrategias para medir el rendimiento energético usando lineas bases e indices de rendimiento. Estas

modificaciones se pueden observar principalmente en la Etapa IV del procedimiento.

I. Revision del proceso
de planificacion |
energetlca
Il. Establecimiento de
requlsitos legales
— energenca _

V. Resultados del
proceso de planificacion
energeﬂca

V. Planes de acclon y de
control de |a planificacion

Figura 2.9: Procedimiento para la planificacion energética

>v>4m]

0

Fuente: (modificado et al, 2014.)
Los pasos a seguir para el procedimiento de la planificacion energética se muestran en la tabla 2.5
Tabla 2.5: Procedimiento de la Planificacion Energética.

Fuente: (Corre Soto et al, 2014.)

Etapa | Revision del proceso de planificacidén energética.

Responsable: | Jefe del Equipo de Trabajo

Participan: Miembros del Equipo de Trabajo, Clientes Internos.
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Objetivo: Revision del proceso de planificacion energético actual en correspondencia con la norma ISO
50006:2014.

Etapal. 1.1. Formar el equipo de trabajo.

El equipo de trabajo debe ser integrado por un grupo de expertos conocedores del tema e
interesados en el mismo, de forma tal que aporten informacién precisa, participen en toda las
etapas de la investigacién y puedan tomar las decisiones convenientes. Con el objetivo de
formar el equipo de trabajo, se calculara el nUmero de expertos necesarios, segun la siguiente
expresion:
o= p(1 :P}H

;2
Dénde: K: constante que depende del nivel de significacion (1 -a). p: proporcion de error I:
precision (i <12)

Tabla 2.6: Valor de K con diferentes niveles de confianza. Fuente: (Alpha Bah, 2013.)

Actividades y

acciones: Nivel de Confianzaen (%)  Valor de K
99 6,6564
95 3.8416
90 2.6806

Los datos para los calculos los fija el investigador.

Ademas para la definicién de los expertos se establecen un grupo de criterios de seleccién en
funcién de las caracteristicas que deben poseer los mismos, siendo estos:

1. Conocimiento del tema a tratar.

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

3. Afos de experiencia en el cargo.

4. Vinculacion a la actividad lo més directamente posible.

1 Entrevistas
Herramientas | [ Aplicacion de lista de chequeo
a utilizar: [ Encuestas

[1 Revisién de documentos

Resultado: La conformacion del equipo de trabajo.

Etapal. 1.2. Aprobacién del equipo de trabajo por la alta direccion.
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Actividades y
acciones:

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

seleccion, para su aprobacion.

Resultado:

La aprobacion por la alta direccién de la organizacion.

Etapa I. 1.3. Revision del proceso de planeacion energética.

Actividades y
acciones:

Se aplicaran las técnicas y herramientas que determine el grupo de trabajo para la
determinacion de la planificacién de la energia actual de la organizacion y el andlisis de su

correspondencia con la horma ISO 50 006:2014.

Herramientas
a utilizar:

En este paso se propone una lista de chequeo para la revision de la planificacion energética

disefiada a partir de las siguientes referencias: (Anexo 4).

Resultado:

La revision del proceso de planeacién energética y su correspondencia con la norma ISO
50006:2014.

Etapa Il Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos.

Responsable:

Jefe del Equipo de Trabajo

Participan:

Miembros del Equipo de trabajo.

Objetivo:

Esta etapa tiene como objetivo, recopilacién de requisitos internacionales, nacionales,

regionales o locales, relacionados con la energia.

Actividades y
acciones:

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 uso y
consumo energético. Los registros de los resultados de las evaluaciones del cumplimiento
deben ser mantenidos. En este caso, se tendran en consideracion normas, regulaciones, leyes e
indicaciones estipuladas por:

[1 Consejo de Estado y de Ministros de la Republica de Cuba

[] Ministerio de la Construcciéon (MICONS)

[1 Organizacion Béasica Eléctrica (OBE)

[1 Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC)

[1 Grupo empresarial al cual pertenece la entidad

[1 Resoluciones de la entidad

[1 Todas desde el punto de vista energético

Herramientas
a utilizar:

[1 Revision y basqueda de la documentacion relacionada con la gestion energética y el uso de
los portadores energéticos.

[1 Trabajo en equipo.

Resultado:

Creacion de una base documental sobre la gestion de la energia y uso de portadores
energéticos. Requisitos legales aplicables: son aquellos requisitos internacionales, nacionales,
regionales y locales que se aplican al alcance del sistema de gestién energética relacionados

con la energia.
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Etapa lll: Revision energética.

Responsable: | Jefe del Equipo de Trabajo

Participan: Miembros del Equipo de trabajo.

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

Objetivo: 2. Identificar las areas de uso significativo de la energia y consumo.

3. Identificar oportunidades para la mejora del desempefio energético.

Etapa lll. 1.1: Analizar el uso y consumo de energia en la organizacion.

Actividades y | Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle cumplimiento al objetivo

acciones
propuesto en esta etapa.

Diagrama energético productivo: Esta herramienta consiste en desarrollar el flujograma del
proceso productivo, agregandole todas las entradas y salidas de material y energia, con sus
magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos de la empresa. También en el
diagrama se muestran los niveles de produccion de cada etapa, asi como entradas externas al
proceso de materiales semiprocesados si los hubiera. Es bueno expresar las magnitudes de
energia consumida en cada etapa del flujograma por tipo de energia consumida y en porcentaje
con respecto al consumo total de cada tipo.

El grafico de consumo y produccién vs tiempo: Este diagrama permite el andlisis simultaneo
de la variacion del consumo energético y la produccion durante el periodo de tiempo observado.
Puede realizarse para analizar el comportamiento del consumo y produccion de toda la
empresa, un area o equipo especifico. Es util ya que muestra los periodos de tiempo en los
cuales se producen comportamientos anormales en la variacion del consumo respecto a
variaciones en la produccion, ademas de que permite identificar las causas que los producen,
pues es posible determinar los periodos en los cuales se presentan dichos comportamientos y
Herramientas | hacer un andlisis especifico para esos periodos (UPME 2006) e (CEEMA 2002).

a utilizar: De acuerdo con UPME (2006), debe evaluarse la confiabilidad de los datos para determinar si la
muestra tiene la validez necesaria para realizar la caracterizacion energética. Esta clasificacion
de la confiabilidad es determinada segun como se presenta en la tabla 2.7.

Tabla 2.7. Confiabilidad de los datos. Fuente: (Alpha Bah, 2013.)

Porcentaje de Confiabilidad (%) Clasificacion

100-95 Bueno
95-80 Regular
Menor 80 Deficiente

El grafico de control: Es una herramienta grafica lineal que te permite observar el

comportamiento de una variable en funcion de determinados limites establecidos. Su

importancia estd en que permiten detectar comportamientos anormales que actian en alguna

48



CAPITULO 2 LACTEO ,CARACTERIZACION ENERGETICA DE LA EMPRESA
fase del proceso y que influyen en la desviacion estandar del parametro de salida controlado
(UPME, 2006) e (CEEMA, 2002).

Analisis de capacidad del proceso: es analizar como cumplen las variables de salida con las

especificaciones del proceso; en este caso para procesos con una sola especificacién, ya sea
para variables del tipo entre mas grande es mejor donde lo que interesa es que sean mayores
los valores a cierto valor minimo ( LIE o EIl), o variables del tipo entre mas pequefia mejor donde
lo que se desea es que nunca se exceda a un valor maximo (LSE o ES), en eficiencia
energética en el analisis de los indices de consumo de los portadores energéticos este es el tipo
de variable que se analiza, sin embargo para el analisis de factor de potencia se considera
satisfactorio variables del tipo entre mas grande es mejor. Este andlisis se hace a través del
software Statgraphics y Excel.

Estabilidad del proceso: Implica el estudio de la variacion de un proceso a través del tiempo.
Un proceso tiene estabilidad si su desempefio es predecible en el futuro inmediato y se dice que
esta en control. Este analisis se hace a través del software Statgraphics y Excel.

Gréfico de Tendencia de Sumas Acumulativas (CUSUM): Es un grafico que se utiliza para
monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variacion de sus consumos energéticos,
con respecto a un periodo base de comparacién dado. A partir de este grafico también puede
determinarse cuantitativamente la magnitud de la energia que se ha dejado de consumir o se ha
consumido en exceso con relacion al comportamiento del periodo base hasta el momento de su

actualizacion.

Resultado: Evaluar el uso y consumo de la energia.

Etapa lll. 1.2: Identificar las areas de uso significativo de la energiay consumo.

Actividades y | Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle cumplimiento al objetivo

acciones:
propuesto en esta etapa.

Diagrama de Pareto: Son graficos especializados de barras que presentan la informacién en
orden descendente desde la categoria mayor a la mas pequefia en unidades y en porciento. Los
porcentajes agregados de cada barra se conectan por una linea para mostrar la suma
incremental de cada categoria respecto al total.

Herramientas | El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la ley de Pareto o ley 80 — 20, el cual indica que
a utilizar: el 80 por ciento de los problemas son originados por un 20 por ciento de las causas.

Este principio ayuda a separar los errores criticos, que normalmente suelen ser pocos, de los no

criticos o triviales.

Estratificacion: Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa
general aplicando el diagrama de Pareto, es necesario encontrar la causa particular del efecto

aplicando sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general. La
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estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas comunes
pasando de lo general a lo particular. Pueden ser estratificados los graficos de control, los
diagramas de Pareto, los diagramas de dispersion, los histogramas y las herramientas de

descripcién de efectos.

[ ldentificar las fuentes de energia mas significativas.

Resultado: [1 Determinar el desempefio energético actual de las instalaciones, equipamiento, sistemas y

procesos relacionados con el uso significativo de la energia.

Etapa lll. 1.3: La identificacién de oportunidades para la mejora del desempefio energético.

Actividades y | Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle cumplimiento al objetivo

acciones:
propuesto en esta etapa.

Andlisis del modo de fallay efecto: es un enfoque estructurado para identificar, estimar, dar
prioridad y evaluar riesgo de las posibles fallas en cada etapa de un proceso. Empieza por
identificar cada elemento, ensamble o parte del proceso vy listar los modos de falla potencial, las
causas potenciales y los efectos de cada falla. También se calcula un numero de prioridad del
riesgo (RPN) para cada modo de falla. Este es un indice utilizado para medir la importancia de
los aspectos listados

No | Entradas | Modo de Efecto | Sev Causas Occ Acciones | Det RPN

Fallo de Fallo Potenciales Correctivas

Herramientas Disefio de experimentos (DOE): ElI DOE, al que en ocasiones se hace referencia como
a utilizar: pruebas multivariadas, es un método estadistico que se utiliza para determinar la relacién de
causa y efecto entre las variables de la entrada (X) y la salida (Y) del proceso. En contraste con
las pruebas estadisticas estandar, que requieren cambiar cada variable individual para
determinar la de mayor influencia, el DOE permite la experimentacién simultanea de muchas
variables mediante la cuidadosa seleccion de un subconjunto de las mismas.

Diagrama de causa y efecto o Ishikawa: es un método grafico que relaciona un problema o
efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama
radica en que obliga a contemplar todas las causas que pueden afectar el problema bajo
andlisis y de esta forma se evita el error de buscar directamente las soluciones sin cuestionar a

fondo cuales son las verdaderas causas.

Técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto). Es una técnica valida para definir prioridades.
La solucién de prioridades es la identificacion de que debemos de atender primero e incorporar
la urgencia, la tendencia y el impacto de una situacion, de ahi la sigla UTI.

Urgencia: Se relaciona con el tiempo disponible frente al tiempo necesario para realizar una

actividad. Para cuantificar en la variable cuenta con una escala de 1 a 10 en la que se califica
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con 1 a la menos urgente, aumentando la calificacion hasta 10 para la mas urgente. Tenga en
cuenta que se le puede asignar el mismo puntaje a varias oportunidades.

Tendencia: Describe las consecuencias de tomar la accion sobre una situacion. Hay
situaciones que permanecen idénticas si no hacemos algo. Otras se agravan al no atenderlas.
Finalmente se hayan las que se solucionan con solo dejar de pasar el tiempo. Se debe
considerar como principal entonces las que tienden a agravarse al no atenderlas, por lo cual se
le dard un valor de 10; las que se solucionan con el tiempo, 5; y las que permanecen idénticas
sino hacemos algo la calificamos con 1.

Impacto: Se refiere a la incidencia de la accion o actividad que se esta analizando en los
resultados de nuestra gestibn en determinada area o la empresa en su conjunto. Para
cuantificar esta variable cuenta con una escala de 1 a 10 en la que se califica con 1 a las
oportunidades de menor impacto, aumentando la calificacion hasta 10 para las de mayor
impacto. Tenga en cuenta que le puede asignar el mismo puntaje a varias oportunidades.

Resultado: Estimar el uso y consumos futuros de energia.

Etapa IV: Resultados del proceso de planeacion energética.

Responsable: | Jefe del Equipo de Trabajo

Participan: Miembros del Equipo de trabajo.

[ Revision de la Energia siguiendo los pasos siguientes:
¢ Definicion de los limites de indicadores de rendimiento energético.
¢ Definir y cuantificar los flujos de energia.
Objetivo: ¢ Definir y cuantificar las variables relevantes.
¢ Definir y cuantificarlos factores estaticos.
[1 Determinacion indicadores de rendimiento energéticos mediante:
¢ La Identificacion de los usuarios de los indicadores de eficiencia energética.
¢ Determinacion de las caracteristicas especificas de rendimiento energético cuantificado.
[1Determinacion de la Linea de base energética teniendo en cuenta:
¢ El periodo de muestreo adecuado.
e Comprobacion de las mismas.
[1 Mejora, disefio o incorporacion de Indicadores de desempefio energético, a través de:
o Detectar deficiencias en los indicadores actuales.
e Mejorar (modificar) los indicadores existentes
e Incorporar indicadores energéticos de empresas lideres a través del Benckmarking.
¢ Disefar indicadores propios a los procesos productivos o de servicio para la

organizacion en general o sector.

Requisitos obligatorios para determinacion de indicadores de rendimiento, linea base energética

y desempefio energético. La linea base e indicadores de rendimiento se determinan mediante el
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Actividades y | analisis de dispersién lineal para ello es obligatorio tomar como referencia datos de mas de 3
acciones: ~ : L . . L .
afios cuando se posee informacién mensual, sin embargo cuando la informacién es diaria se
pueden considerar los datos de un afio. Con ello se muestra a la entidad como ha sido su

comportamiento.

Diagrama de dispersion

Conocido también como diagrama de regresion, el objetivo de este diagrama es presentar la
correlacion entre dos variables, en este caso: consumo de energia y produccion. Para esto se
deben recolectar los datos correspondientes a estas variables para un periodo de tiempo que
puede ser en dias, meses o0 afios y a través del método de minimos cuadrados determinar el
coeficiente de correlacion R y la ecuacion de la linea que se ajusta a los puntos de la gréfica. De
acuerdo con CEEMA (2002) el coeficiente de correlacion debe ser mayor o igual a 75%,
mientras que UPME (2006) sugiere que debe ser mayor o igual a 85%. Estos organismos
indican que coeficientes menores a los mencionados reflejan una relacién débil entre las
variables y que por tanto, los datos no son adecuados para efectuar el diagnéstico energético.
Igualmente afirman que un coeficiente de correlacion menor hace que el indice de consumo
(otra herramienta presentada mas adelante) no refleje adecuadamente la eficiencia energética
de la empresa o area analizada. Para efectos de este trabajo, se tomard el coeficiente R = 80%

La ecuacion que se ajusta a los puntos de la grafica esta dada por:

E=mP + Eo(1)
Herramientas Donde:
a utilizar: E = consumo de energia.

P = produccion.

m = pendiente de la linea.

Eo = intercepto de la linea

Esta ecuacion refleja aspectos importantes: la pendiente (m) corresponde a la razén de cambio
medio del consumo de energia respecto a la produccion; el intercepto (EOQ) es el consumo de
energia no asociado a la produccion, lo que quiere decir que a pesar de dejar de producir hay un
consumo fijo dado por EO. Muchas de las oportunidades de ahorros de energia estan en este
consumo y pueden lograrse con poca inversion. Segun UPME, (2006) y CEEMA (2002), este
consumo puede estar dado por:

[1 La iluminacién de la planta.

[1 La electricidad consumida por los equipos de las oficinas.

[l Las &reas acondicionadas tanto de frio como de calefaccion.

[l La energia utilizada durante los servicios de mantenimiento.

[l El precalentamiento de los equipos y los sistemas de tuberias.
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[1 La energia perdida en aire comprimido.

[1 Pérdidas de electricidad por potencia reactiva.

CUSUM y CUSUM tabular: La seleccion del periodo base puede apoyarse en un analisis
CUSUM herramientas que se encuentran explicada en la etapa Il del documento. Diagrama
indice de consumo Vs. produccion Después de obtener la ecuacion 1, puede obtenerse el
indice de consumo dividiendo la ecuacidon 1 por la produccion, tal como presentado en la
ecuacion 2.

E=m*P+Eo

IC=E/P=m+ Eo/P

IC=m+Eo/P (2

La ecuacion 2 muestra que el indice de consumo depende del nivel de produccién realizada, de
este modo, si la produccién disminuye, es posible disminuir el consumo total de energia, sin
embargo, el costo de energia por unidad de producto aumenta. Esto sucede porque hay una
menor cantidad de unidades producidas soportando el consumo energético fijo. Por otro lado, si
la produccién aumenta, disminuyen los costos de energia por unidad de producto, sin embargo,
hasta el valor limite dado por la pendiente (m) de la ecuacién 2 (UPME, 2006). De este modo, el

indice de consumo es una herramienta que contribuye a la programacién de la produccion.

Resultado:

Determinacion de la linea base, asi como la mejora del control, a través de indicadores que

reflejen el desempefio energético en la organizacion.

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

Responsable:

Jefe del Equipo de Trabajo

Participan:

Miembros del Equipo de trabajo.

Objetivo:

[1 Proponer acciones de mejora para el proceso de planificacién energética.
[1 Establecer planes de control para el proceso.

Actividades y
acciones:

Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle cumplimiento al objetivo

propuesto en esta etapa.

Herramientas
a utilizar:

5Ws y 2HSs: Se utiliza para definir claramente la division del trabajo y para ejecutar el plan de
mejora con un grupo estableciéndose el qué, por qué, cuando, quién, donde, cdmo y cuénto
segun se muestra en la tabla 2.8

Tabla 2.8: Oportunidad de Mejora: Fuente: (Alpha Bah, 2013.)

Oportunidad de Mejora:

Meta:

Responsable General:

Qué

Quién Cémo Por Qué Doénde Cuéando Cuanto

Planes de control del proceso: Los planes de control del proceso permiten preservar los

efectos de las acciones de mejora y mantener la operacion del proceso dentro de los limites que
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han sido establecidos. Estdn orientados a las caracteristicas importantes para el cliente,
constituyen un resumen de los sistemas para minimizar la variacion del proceso y utilizan un
formato estandarizado segun se muestra en la figura 2.12

Tabla 2.9: Planes de control. Fuente: (Alpha Bah, 2013.)

Entrada | Oportunidad de Indicador Rango de Frecuencia de Responsable
Mejora Control Control

Elaboracién y propuesta de planes de accion y de control para el proceso de planeacion

Resultado: energética.

2.10 Conclusiones parciales
1- La Empresa de Productos Lacteos Escambray (EPLE) en materia de gestién energética presenta un nivel
bajo dado fundamentalmente porque no existe un mecanismo establecido, ni un grupo encargado de

organizar la gestion energética de la empresa.
2- El consumo de energia eléctrica representa la partida fundamental dentro de la estructura de consumos

de la empresa, siendo el helado y el queso las &reas de mayor incidencia con un 47 y 43 %

respectivamente.

3- Implementacién del procedimiento de planificacion energética de la ISO 50 001 modificado mediante la

ISO 50 006:2014 con las cinco etapas fundamentales para su puesta en marcha.
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CAPITULO IlI
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Capitulo Ill. Aplicacién del procedimiento para la planeacion energética segun la ISO 50 0006:2014
3.1 Introduccidn
En el presente capitulo se realiza la aplicacién del procedimiento para la planificacion energética disefiado por

Correa Soto et al, 2014 y modificado segun los requisitos de la 1ISO 50 006:2014 en la UEB Helados de La
Empresa de Productos Lacteos Escambray.

3.2 Diagrama de flujo del proceso de la planta de helados

En la figura 3.1 se muestra el diagrama de flujo del proceso productivo de la planta de produccién de helados de
la EPLE.

Agua helada |
S | o Unidad de refrigeradin
cl: Jo Tanue de pesa
["-r'_" ] — . Anomaco
Intercambiador L i T 1
Tanques
de calor de abnacemaniiento s
Grasa Vegetal ~ R
i: I = = -
I ¥ + * 1: ¥ l‘kﬁl
Tanque derrefidor Tingue de grasn Congeladares
de Grasa Tandues de envej edmiento
Avber___ Andear g ,-’L-\ o
Aqun A | o
Envase
e oo
Vpu Vapear ) ]
| N
LEP o LDP .
Estabiliz ader Almacenamiento
$al Fna enlleveras
Anicar J'
Embuds dis chator Homogeniz ador

Helados
Figura 3.1: Diagrama de flujo del proceso de la planta de helados

Fuente: (EPLE, 2016.)
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3.3 Descripcion general de la Planta de Helados

La UEB de Helados comenz6 su produccion en el 1976 en saludo al Dia Internacional de los Trabajadores. La
misma elabora una amplia gama de helados donde los mas importantes son: helado especial, de crema, de leche

y de agua, relevandose las paletas guajiritas y Guanaroca de potes.

En el aspecto tecnologico la planta no se encuentra en su mayor desarrollo, pues la generalidad del
equipamiento data desde la década del 70, aun cuando se debe sefialar que se ha iniciado un proceso de
revitalizacion tecnoldgica, con la introduccién de homogeneizadores, pasteurizadores; equipos que nos introducen

poco a poco en el campo de la tecnologia de punta en esta actividad.

Actualmente la planta tiene un amplio surtido de productos, los que son elaborados de acuerdo al destino
previamente contratado con los clientes, los productos destinados a la moneda nacional satisfacen la canasta
basica y las necesidades de los organismos. En el caso de los servicios al turismo y otras entidades son

solicitados por la cadena del Turismo y se cobran en CUC.

3.4 Aplicacion del procedimiento para la planificacién energética en la UEB Helados de la Empresa de
Productos Lacteos Escambray
En el siguiente epigrafe se muestran los resultados de la aplicacién del procedimiento para la planificacién

energética en la UEB objeto de estudio.

3.4.1. Etapa |: Revision del Proceso Planeacion energética

Paso 1: Formar el equipo de trabajo

El equipo de trabajo debe ser integrado por un grupo de expertos conocedores del tema e interesados en el
mismo, de forma tal que aporten informacién precisa, participen en toda las etapas de la investigacion, y puedan
tomar las decisiones convenientes. Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calculard el nimero de

expertos necesarios, resultando el mismo por la siguiente expresion:

Nivel de Confianza en (%) Valorde K

p(1 —p)K 99 6,6564
="z 95 3.8416
90 2.6806
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Dénde:
K: constante que depende del nivel de significacién (1 -a).
p: proporcion de error

I: precision (i€12)

00 1{1-0,01)3,8418
0,0752

=6,76=7

El nimero de expertos es de siete (7).

Los expertos seleccionados fueron los siguientes:

Director Técnico.

Director General Mantenimiento.

Jefe de Brigada de Mantenimiento de La UEB Helados.

Operario principal de Mantenimiento de la UEB Helados.

o w0

Especialista Energético.

6. Investigadores en gestién de energia (2)
La seleccidn de los expertos se realizo a partir de los criterios de seleccion establecidos en el disefio de
procedimiento en el capitulo Il de la investigacion y del andlisis realizado de forma conjunta entre el autor del
trabajo y la direccién de la empresa.
Paso 2: Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccidn
Se presenta ante consejo de direccion de la empresa el equipo de trabajo seleccionado, junto a los criterios de
seleccion para su aprobacion.
Paso 3: Revision del Proceso Planificacién energética
Los departamentos de ventas y produccion basandose en el censo provincial, conforman en conjunto la demanda
para el afio siguiente en el primer semestre del afio actual, luego el departamento de energia toma el plan de
produccion aprobado y realiza la demanda de cada uno de los portadores necesarios para cumplir con los niveles
de actividad aprobados, utilizando para ello los indices de consumo establecidos por cada surtido o producto que
se vaya a realizar. Luego esta demanda se presenta al Grupo Empresarial de Industria Alimentaria (GEIA) para
gue sea aprobada y posteriormente la direccion de economia de la empresa elabora el plan de produccién y de
gastos energéticos en valores y lo discute en la direccion homéloga a esta en el grupo empresarial para
finalmente aprobatrlo.
Se monitorea diariamente el consumo de combustibles y energia eléctrica, este Gltimo mediante la auto lectura del
metro contador, pasandolo al Modelo de Bitacora y luego en un segundo momento se envia un parte de este

consumo al organismo superior y OBE municipal.
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En este paso también se aplico la lista de chequeo propuesta en el capitulo Il para la revision de la planificacion

energeética, cuyos resultados se muestran en el anexo 5, realizandose un resumen de los mas significativos:

Los aspectos evaluados que constituyen las no conformidades se muestran a continuacion:

2 o

7.

La organizacién no ha llevado a cabo y documentado un proceso de planificacion energética.

No tiene definida una politica energética.

No ha desarrollado, registrado y mantenido una revision energética y por ende lo que se deriva de ella.
No se han establecido lineas bases energéticas, variables relevantes ni factores estaticos.

No se utilizan indicadores para medir el desempefio energético de la organizacion.

No cuenta con objetivos ni metas energéticas.

No cuenta con planes de accién para alcanzar objetivos y metas energéticas.

Segun la lista de chequeos antes mencionada en el anexo 4, de un total de 26 puntos con que cuenta la misma la

empresa cumple con 4 de ellos lo que representa un 15 % del total como se muestra en la figura.

Puntos Evaluados en la empresa segun lista de chequeo

@ Cumplidos & Incumplidas

Figura 3.2: Resultado de la aplicacion de la lista de chequeo para la planificacién energética segun la norma ISO
50006: 2014.

Fuente: (Elaboracion propia)

3.4.2. Etapa II: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos

El objetivo en esta etapa es recopilar todos los requisitos relacionados con el uso y control de los portadores

energéticos. Para ello se realiza una revision y basqueda de toda la documentacion relacionada con la gestién

energética. Las normas, resoluciones e instrucciones que regulan la gestibn energética y el consumo de

portadores energéticos los que se presentan a continuacion:

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

1.

Ley 1287 del 2 de enero de 1975 sobre servicio eléctrico.
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4,

Medidas excepcionales para reducir la demanda eléctrica en las horas picos.RS3358, 19 de mayo 2004.
Carta circular No. 12/2005. Programa de eficiencia energética y administracion de las demandas eléctricas.
RS 1315, 20 febrero 2005.

Nuevas medidas de ahorro de electricidad para el sector estatal en el afio 2007.

RS1604. 21 de febrero 2007.Ministerio de Economia y Planificacion (MEP):

1.
2.

Sugerencias para el ahorro y uso racional de la energia, septiembre 1998.

Instruccion 1/2007 Indicaciones para el ahorro del combustible que se emplea por el sector estatal en la
transportacion de carga.

Instruccion 2/2007 Procedimiento para la adquisicion, carga y uso de las tarjetas de consumo de
combustible.

Instruccion 3/2007 sobre los informes de liquidacion de combustible para las actividades asociadas a
planes especiales o0 a actividades no repetitivas.

Instruccion 5/2007 Indicaciones para la apertura del combustible y la energia eléctrica para el plan 2008.
Acuerdo No. 5959/2007 para el control administrativo.

Instruccion No. 1 del 2010. “Procedimiento para la adquisicion, carga y uso de las tarjetas pre-pagadas

para combustible”.

Ministerio de Finanzas y Precios:

1.
2.

Resolucion No. 60/2009 respecto al uso y control de las Tarjetas Pre-pagadas para Combustibles.

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

Ministerio de Energia y Minas:

1.

© N o 0

Resolucion No. 328. 9 de noviembre 2007 sobre el establecimiento del plan anual de consumo de
portadores energéticos.

Carta Circular No.25 “Indicaciones sobre el ahorro de combustible y electricidad.

Resolucién No. 546/2007 sobre la aplicacion de los indices de Pérdidas cuyas operaciones estén
comprendidas en el proceso de produccion, refinacion, manipulacion (recibo, almacenamiento y entrega) y
transportacion de combustibles, lubricantes y Gas manufacturado, en las actividades de Produccion,

Refinacién y Comercializacion.

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

Manual para las inspecciones a las 200 empresas mayores consumidoras de portadores.2015

Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (ONEI):

Modelo 5073. Balance de consumo de portadores energéticos.

El grupo de trabajo le facilita a la organizacion la norma ISO 50006: 2014. “Sistema de Gestiéon de la

Energia a partir de la medicion de lineas bases e indicadores de rendimiento energético”.
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3.4.3. Etapa llI: Revision Energética

Esta etapa esta estructurada por tres pasos fundamentales para su puesta en marcha que se listaran
posteriormente con el transcurso de la misma.

Paso 1: Analizar el uso y consumo de la energia en la organizacion

En la siguiente tabla se muestran los principales portadores utilizados en la planta de helados en el periodo 2011-
2016.

Tabla 3.1: Principales portadores utilizados en la planta de helados en el periodo 2011-2016.

Fuente: (Elaboracion propia)

Periodo (2011-2016)
Portador UM 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Energia Eléctrica MWh | 2318.92 | 2412.46 | 2466.15 | 2504.09 | 2560.51 2579.54
Diésel m?® 127.41 129.37 130.75 138.15 153.18 159.26
Agua m?3 56 012.8 | 55649.2 | 55148.1 | 59859.5 |55129.6 54 803.8

Como se pudo observar en la tabla anterior los consumos de energia eléctrica y diésel han aumentado de manera
considerable, en cambio el agua ha disminuido ya que segun la direccion de la empresa se ha venido haciendo a
lo largo de estos afios un trabajo profundo en las redes hidraulicas.

Dado que los consumos de energia eléctrica y diésel han ido en aumento en los ultimos 6 afios, se hace un
analisis especifico en el periodo 2014-2016 siendo este el que registra datos mas actualizados y mas elevados.

Por lo que se muestran en el siguiente gréfico.

Tcclafio Estructura de consumo de los portadores de la planta de helados °n Acum
1000,00 105,00
900,00
800,00 -+ 100,00
700,00 1 95,00
600,00
500,00 -+ 90,00
400,00
300,00 T 8%.00
200,00 1 80,00
100,00
0,00 f 75,00
R
v

Figura 3.3: Estructura de consumo de los portadores energéticos de la planta de helados.

Fuente: (Elaboracion propia)
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Graficos Consumo-Produccién Vs Tiempo

Dado que la energia eléctrica es el portador mas representativo en la planta se procede a establecer una relacion
entre los consumos da la misma y la produccion relacionada en los tres dltimos afios como se muestra en las
figuras 3.4, 3.5 y 3.6 respectivamente.

500000
500000
400000 /\\.__/
/\ / Total Meses
200000
/ \/‘J Consumo (KwH)
r/\’\ Produccion (Kg)
200000 /\/
100000
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1 2 = 4 5 [ 7 2 9 10 11 12

Figura 3.4: Consumo Vs Produccion del afio 2014.

Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 3.5: Consumo Vs Produccion del afio 2015.
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Fuente: (Elaboracion propia)
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Figura 3.6: Consumo Vs Produccion del afio 2016.

Fuente: (Elaboracion propia)
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Como se puede apreciar en las tres figuras anteriores, al iniciar cada uno de los afios la relaciébn consumo vs
produccion no fue la mejor, dado principalmente por incumplimiento de los niveles de actividad planificados
asociado a mantenimiento de la planta en esta fecha. También se observa que en el afio 2014 los niveles de
produccion registrados no se presentaron de manera favorable con respecto al consumo de energia asociado
encontrandose la mayor dificultad en los meses de enero, marzo, abril, mayo, junio y julio. Lo que fue todo lo
contrario en el afio 2015 dado que se afectaron por situacion similar solo los meses de enero y diciembre. Por otra
parte el 2016 sucedié en los meses de julio y septiembre. Estos incumplimientos estan dados por problemas
tecnolégicos relacionados con el sistema de refrigeracion en la mayoria de los casos.

Segun el criterio de (Correa Soto et al, 2014) para realizar la planificacion energética es necesario tener datos de
3 aflos como minimo cuando los analisis se realizan mensuales, y 3 meses cuando se realizan diario, dado que en
la planta de helados se realizan los andlisis de los consumos diariamente se tomard el periodo comprendido entre
los afios 2014-2016.

Andlisis de estabilidad del proceso para el periodo 2014-2016

Para llevar a cabo un analisis de estabilidad de la variable consumo de energia eléctrica en el periodo de 2014-
2016 se requiere que los datos sigan una distribucion normal. Para este analisis se hace uso del STATGRAPHICS
Centurion donde se realizan las pruebas de normalidad mediante bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov como

se muestran a continuacion en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Consumo.
Fuente: (Elaboracion propia)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,0407031
DMENOS 0,0531533
DN 0,0531533
Valor-P 0,0741105

Como se observa, el resultado de la prueba realizada para determinar si el consumo puede modelarse
adecuadamente con una distribuciéon normal es factible debido a que el valor-P > 0.05, por lo que no se puede
rechazar la idea de que la variable consumo de energia eléctrica de la planta de helados proviene de una

distribucion normal con 95% de confianza como se muestra en la siguiente figura.
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Histograma para Consumo | . i
Gréfica Cuantil-Cuantil

500 [F T T T T T""T]  Distribucién (X 10000,0)
I ] QT T T T T T T T T T T T T T T TT] Distribucion
1 — Normal L o E
[ ] [ ] — Normal
400 | 4 + i
[ ] 16 | o ]
) [ ] - > ]
S 300 F ] o L 1
c N ] £ 12 | E
o) [ ] £ [ ]
3 b ] 2
@ 200f . S L ]
e s 1 S ost 1
100 [ . 04| ]
[ ] [ O ]
O [ N T
0 4 8 12 16 20 24 0 04 08 12 16 2
X 1000,0; e
Consumo ( ) Distribucién Normal (X10000,0)

Figura 3.7: Histograma de frecuencia y gréafica cuantil-cuantil para los valores del consumo de energia eléctrica.
Fuente: (Elaboracion propia)

A continuacién se muestra otra manera de llevar a cabo la evaluacién de la estabilidad del proceso, se utilizan los
graficos de control, en este caso en particular se maneja mediante el grafico de individuos. Se selecciona este
grafico ya que de la variable que se analiza se toman sus mediciones diarias. La carta de control es una
herramienta que permite identificar si el proceso esta trabajando con causas comunes o especiales de variacion, y

en caso de que lo fuera, eliminarlas, y lograr el control estadistico de la variable.

En la tabla 3.3 y figura 3.8 se muestra se muestran los resultados del grafico de control de valores individuos para
el consumo de energia eléctrica correspondiente al periodo del afio 2014-2016, utilizando para ello el
STATGRAPHICS Centurion.

Tabla 3.3: Gréfico de Individuos - Consumo

Fuente: (Elaboracion propia)

Gréfico X
Periodo #1-1095
LSC: +3,0 sigma 11791,4
Linea Central 7362,93
LIC: -3,0 sigma 2934,46

NUmero de observaciones = 1095

32 fuera de limites
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Gréfico X para Consumo
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Figura 3.8: Gréfico de control para valores individuos para el consumo de energia eléctrica

Fuente: (Elaboracion propia)

Como se muestra en el grafico anterior hay 32 observaciones que se encuentra fuera de los limites de control

(puntos especiales) por lo que se procede a calcular el indice de inestabilidad basandonos en la férmula siguiente:

Numero de Puntos Especiales 32
St = * 100 =

Total de Puntozs 1095

*100 = 2,92

Dado que el indice de inestabilidad (St) calculado es mayor que el 2 % y menor que el 5 %, se puede asegurar
gue el consumo de energia eléctrica posee una estabilidad regular, siguiendo el criterio de Gutiérrez & De la Vara
(2007).

Por tanto, a partir del resultado que se obtiene acerca del indice de inestabilidad se decide realizar el analisis de
control estadistico del proceso y la estabilidad a cada uno de los afios analizados anteriormente para detectar las

causas que lo provocan.

Analisis de estabilidad para el afio 2014
Se realizan las pruebas de bondad de ajustes para comprobar normalidad y los graficos de control para valores

individuos para comprobar control estadistico y la estabilidad de las observaciones, segin se muestran en las

tablas 3.4 y 3.5 ademas de las figuras 3.9 y 3.10.
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Tabla 3.4: Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Consumo del afio 2014.
Fuente: (Elaboracion propia)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,0426123
DMENOS 0,0527806
DN 0,0527806
Valor-P 0,262013

Debido a que el valor-P méas pequefio de las pruebas realizadas es mayor que 0.05, no se puede rechazar la idea
de que los datos de la variable consumo de energia eléctrica de la planta de helados del afio 2014 provienen de

una distribucion normal con 95% de confianza.

Histograma para Consumo . i
Gréfica Cuantil-Cuantil
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Figura 3.9 Histograma de frecuencia y gréfica cuantil-cuantil para los valores del consumo de energia eléctrica
para el afio 2014.
Fuente: (Elaboracion Propia)

Tabla 3.5: Gréfico de Individuos - Consumo

Fuente: (Elaboracion propia)

Gréfico X

Periodo #1-365
LSC: +3,0 sigma 11629,7
Linea Central 6980,4
LIC: -3,0 sigma 2331,14

NUmero de observaciones = 365

10 fuera de limites
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Gréfico X para Consumo
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Figura 3.10: Gréfico de control para valores individuos para el consumo de energia eléctrica para el afio 2014.
Fuente: (Elaboracion propia)
Como se observa en la gréafica anterior los datos de la variable consumo de energia eléctrica del afio 2014 se

encuentran 10 observaciones fuera de control estadistico por lo que se procede a calcular la inestabilidad.

St = Numero de Puntos Especiales « 100 = % « 100 = 2’73%

Total de Puntos

Dado que el indice de inestabilidad (St) calculado es mayor que el 2 % y menor que el 5 %, se puede asegurar
gue el consumo de energia eléctrica posee una estabilidad regular, siguiendo el criterio de Gutiérrez & De la Vara
(2007).

Andlisis de estabilidad para el afio 2015

Se realizan las pruebas de bondad de ajustes para comprobar normalidad y los graficos de control para valores
individuos para comprobar control estadistico y la estabilidad de las observaciones, segin se muestran en las
tablas 3.6 y 3.7 ademas de las figuras 3.11y 3.12.

Tabla 3.6: Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Consumo del afio 2015.
Fuente: (Elaboracion propia)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,0678033
DMENOS 0,0886357
DN 0,0886357
Valor-P 0,0568185
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Debido a que el valor-P méas pequefio de las pruebas realizadas es mayor que 0.05, no se puede rechazar la idea

de que los datos de la variable consumo de energia eléctrica de la planta de helados del afio 2015 provienen de
una distribucién normal con 95% de confianza.

Histograma para Consumo
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Figura 3.11: Histograma de frecuencia y grafica cuantil-cuantil para los valores del consumo de energia eléctrica

para el afio 2015.
Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 3.7: Gréfico de Individuos - Consumo

Fuente: (Elaboracion propia)
Gréfico X

Periodo #1-365

LSC: +3,0 sigma 10938,5
Linea Central 7526,88
LIC: -3,0 sigma 4115,25

NUmero de observaciones = 365

9 fuera de limites
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Gréfico X para Consumo
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Figura 3.12: Gréfico de control para valores individuos para el consumo de energia eléctrica para el afio 2015.

Fuente: (Elaboracion propia)

Como se observa en la grafica anterior los datos de la variable consumo de energia eléctrica del afio 2015 se
encuentran 9 observaciones fuera de control estadistico por lo que se procede a calcular la inestabilidad.

Mumero de Puntoz Especiales

St=

Total de Puntos * 1':":' - ﬁ * 1':":' - 2’46

Dado que el indice de inestabilidad (St) calculado es mayor que el 2 % y menor que el 5 %, se puede asegurar
que el consumo de energia eléctrica posee una estabilidad regular, siguiendo el criterio de Gutiérrez & De la Vara
(2007).

Analisis de estabilidad para el afio 2016

Se realizan las pruebas de bondad de ajustes para comprobar normalidad y los graficos de control para valores
individuos para comprobar control estadistico y la estabilidad de las observaciones, segin se muestran en las

tablas 3.8 y 3.9 ademas de las figuras 3.13 y 3.14.

Tabla 3.8: Pruebas de Bondad-de-Ajuste para Consumo del afio 2016.
Fuente: (Elaboracion propia)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Normal
DMAS 0,0570596
DMENOS 0,0516394
DN 0,0570596
Valor-P 0,185781
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Debido a que el valor-P méas pequefio de las pruebas realizadas es mayor que 0.05, no se puede rechazar la idea

de que los datos de la variable consumo de energia eléctrica de la planta de helados del afio 2016 provienen de

una distribucion normal con 95% de confianza.

Histograma para Consumo

15T T

120

(0

frecuencia

" T] Distribucion
1 — Normal

TR RS
8 12 16

Consumo

P
20

P
24

(X 1000,0)

(X 10000,0)
2

Consumo

Gréfica Cuantil-Cuantil

1.6]
12L
08|

04

Distribucion
] — Normal

Distribucién Normal

2
(X 10000,0)

Figura 3.13: Histograma de frecuencia y grafica cuantil-cuantil para los valores del consumo de energia eléctrica

para el afio 2016.

Fuente: (Elaboracién propia)

Tabla 3.9: Gréfico de Individuos - Consumo

Fuente: (Elaboracion Propia)

Grafico X

Periodo #1-365
LSC: +3,0 sigma 12789,8
Linea Central 7581,49
LIC: -3,0 sigma 2373,17

NUmero de observaciones = 365

13 fuera de limites
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Gréfico X para Consumo
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Figura 3.14: Gréfico de control para valores individuos para el consumo de energia eléctrica del afio 2016.

Fuente: (Elaboracion propia)
Como se observa en la grafica anterior los datos de la variable consumo de energia eléctrica del afio 2016 se
encuentran 13 observaciones fuera de control estadistico por lo que se procede a calcular la inestabilidad.

St = Numero de Puntos Especiales « 100 = % =100 = 3’56%

Total de Puntos

Dado que el indice de inestabilidad (St) calculado es mayor que el 2 % y menor que el 5 %, se puede asegurar
que el consumo de energia eléctrica posee una estabilidad regular, siguiendo el criterio de Gutiérrez & De la Vara
(2007).

Como se demostr6 en el periodo 2014-2016, la estabilidad se evalta de regular siguiendo el criterio de Gutiérrez
& De la Vara (2007), con 32 observaciones fuera de los limites de control, las que pertenecen a causas no a
asociadas al proceso como fueron: problemas eléctricos relacionados a la red de alimentacién de la planta, falta
de amodnico en el sistema refrigeracion de la misma, paradas necesarias por mantenimiento obligatorio,
compresores de aire y amoniaco fuera de servicio. Por todo lo antes mencionado se asume que la estabilidad es

buena (St = 0) dado que las observaciones fuera de los limites no son representativas.

Analisis de capacidad del proceso para el periodo 2014-2016

Es necesario evaluar la variable indice de consumo (IC) por lo que se lleva a cabo un andlisis de capacidad de la
misma en el periodo de 2014-2016, se requiere que los datos sigan una distribucion normal. Para este analisis se
utiliza STATGRAPHICS Centurion donde se realizan las pruebas de normalidad mediante bondad de ajuste de

Kolmogorov-Smirnov como se muestra a continuacion en la tabla 3.10.
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Tabla 3.10: Pruebas de Bondad-de-Ajuste para IC periodo 2014-2016.

Fuente: (Elaboracion propia)

Normal
DMAS 0,206493
DMENOS |0,170575
DN 0,206493
Valor-P 0,092844

Como se observa, el resultado de la prueba realizada para determinar si el IC puede modelarse adecuadamente
con una distribucién normal, es factible, debido a que el valor-P > 0.05, por lo que no se puede rechazar la idea de
que la variable IC de energia eléctrica respecto a la produccion realizada de la planta de helados proviene de una

distribucion normal con 95% de confianza como se muestra en la siguiente figura.

Histograma para IC
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Figura 3.15: Histograma de frecuencia y grafica cuantil-cuantil para los valores de IC periodo 2014-2016.

Fuente: (Elaboracion propia)

Otro requisito necesario para la evaluacién de la capacidad del proceso es la utilizacion de los graficos de control,
en este caso en particular se maneja mediante el grafico de individuos. Se selecciona este grafico ya que de la
variable que se analiza se toman sus mediciones mensuales. La carta de control es una herramienta que permite
identificar si el proceso esta trabajando con causas comunes o especiales de variacion, y en caso de que lo fuera,

eliminarlas, y lograr el control estadistico de la variable.

En la tabla 3.10 y figura 3.16 se muestra el grafico de control para valores individuos del IC de energia eléctrica
correspondiente al periodo 2014-2016, utilizando para ello el STATGRAPHICS Centurion.

72



CAPITULO 38 APLICACION DEL PROCEDIMENTO

Tabla 3.10: Grafico de Individuos - Consumo

Fuente: (Elaboracion Propia)

Gréfico X

Periodo #1-36
LSC: +3,0 sigma 0,938007
Linea Central 0,609056
LIC: -3,0 sigma 0,280104

NUmero de observaciones = 36

1 fuera de limites
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Figura 3.16: Grafico de control para valores individuos del IC de energia eléctrica
Fuente: (Elaboracion propia)
Como se observa en la grafica anterior los datos de la variable IC de energia eléctrica del periodo 2014-2016 se

encuentra 1 observacion fuera de control estadistico por lo que se procede a calcular la inestabilidad.

Numero de Puntoz Especiales

St=

Total de Puntos

« 100 = i £100 = 2.77%

Estadisticamente el indice de inestabilidad (St) calculado es mayor que el 2 % y menor que el 5 %, se puede
asegurar que el IC de energia eléctrica posee una estabilidad regular, siguiendo el criterio de Gutiérrez & De la
Vara (2007), por otra parte se plantea que el punto detectado fuera de los limites de control no es representativo,
ya que pertenece al mes de enero del afio 2015 donde la planta se encontraba bajo mantenimiento general y no
realizd produccion alguna hasta la segunda quincena del mes en cuestiébn. Segun lo antes mencionado, la

estabilidad es buena (St = 0), ya el punto especial detectado pertenece a causas no asociadas al proceso.
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Dado que anteriormente se analiza la normalidad de los datos y la estabilidad mediante los gréficos de control se
procede a realizar un andlisis de capacidad en el periodo antes fijado. En este caso se tiene una variable del tipo
entre mas pequefia mejor donde los valores de la misma deben ser menores a cierto valor maximo o

especificacion superior.

A continuacion en la tabla 3.11 y figura 3.17 se evidencia este andlisis de capacidad para la variable IC.
Tabla 3.11: Andlisis de Capacidad para la variable IC del periodo 2014-2016.

Fuente: (Elaboracion propia)

33,3 % fuera de especificaciones

Capacidad Desempeiio -
Corto Plazo Largo Plazo LSE = 0’62.
- Intervalos de confianza del 95,0%

Sigma 0,10965 0,142027 indice Limite Inferior |Limite Superior
Cpk/Ppk 0,0332707 0,0256863 2
Cpk/Ppk 0,0332707 0.0256863 (F.)?pllz 88222229 812"2‘;’26
(superior) 2 ’ .
DPM 460244, 469286,

Capacidad del proceso para IC

LSE = 0,62

20 Normal
Media=0,609056

Desv. Est.=0,142027

16

Cpk= 0,03
Ppk= 0,03

12

frecuencia

__

0 03 0,6 09 12

|

=1
(&

Figura 3.17 Analisis de Capacidad para la variable IC del periodo 2014-2016.

Fuente: (Elaboracién propia)

En la figura anterior se muestra que el proceso no es capaz de cumplir con la especificacion superior ya que el
valor del indice de capacidad real del proceso (Cpk= 0,0332707) es inferior a 1,25, que es el que se considera
adecuado segun Gutiérrez & De la Vara (2007) para procesos con solo una especificacion.

Como se evidencia en el analisis de valoracién de capacidad de la variable IC para el periodo seleccionado,
queda claro que aproximadamente el 67% de los datos del proceso en general cumplen con las especificaciones
necesarias. Por tanto el indice por el que se ha venido trabajando (LSE = 0.62 KWh/Kg) puede ser cumplido por la

planta, siendo necesario en un primer momento el mantenimiento sistematico de los equipos que conforman el
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proceso tecnolégico (sistema de refrigeracion), en un segundo momento la reposicion de aquellos equipos
tecnolégicos que no pueden ser sometidos a mantenimiento por el alto nivel de deterioro que presentan y

finalmente resolver la situacion relacionada con las fallas eléctricas a la entrada de la planta.

Paso 2: Identificar las areas de uso significativo de la energiay consumo

Para llevar a cabo el andlisis del uso de la energia y su consumo se realiza identificando las areas de mayor
consumo en conjunto a la carga de equipos tecnoldgicos conectados a cada una de ellas como se muestra en el
anexo 6, ademas se hace uso del diagrama de Pareto ya que el mismo brinda una representacién amplia y
evidente de los consumos en la planta, mediante barras presentadas en orden descendente desde los consumos
mayores a los menores por cada una de las areas, ademas se representan los porcientos para cada una de las

areas unidos a una linea ascendente que brinda el acumulado total como se muestra en la siguiente gréfica.

KWh Estratificacion de Electricidad por areas % Acum
9000,00 105,00
8000,00 +

+ 100,00

7000,00
6000,00 + 95,00

5000,00
+ 90,00

4000,00
3000,00 + 85,00

2000,00
+ 80,00

1000,00
0,00 75,00

Figura 3.18: Analisis del uso de la energia y su consumo por areas

Fuente: (Elaboracion propia)
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Para identificar las oportunidades de mejora se analizan las causas fundamentales que se obtuvieron en el

CAPITULO 38 APLICACION DEL PROCEDIMENTO

Paso 3: Identificar las oportunidades de mejora para el desempefio energético

andlisis de capacidad de proceso realizado anteriormente para los afios correspondientes al periodo 2014-2016 y
basandose en ellos se aplican las oportunidades de mejora como se observa en la tabla.

Tabla 3.12: Analisis de causas y oportunidades de mejoras.
Fuente: (Elaboracion propia)

Causas probables Verificacién de la causa Oportunidad de mejora

Desgaste del equipo

Equipos instalados con muchos
afos de explotacién

Cambio de tecnologia o equipo

Deficiente planificacion del

mantenimiento

No se efectlan acciones de

mantenimiento preventivo o

Realizar y ejecutar

adecuadamente la planificacion

sistematico del mantenimiento

Fallos eléctricos Problemas de la red de Sustituir toda la red de entrada

alimentacién de entrada a la la planta incluyendo el soporte.

planta

Luego de que se determinaron las oportunidades de mejora, se procede a dar prioridad a las mismas mediante un

analisis utilizando la técnica UTI, esto se pude ver en la tabla 3.13.

Tabla 3.13: Matriz UTI para la determinacion de las prioridades en las oportunidades de mejora

Fuente: (Elaboracion Propia)

Oportunidad de mejora U T I Total
1. Cambio de tecnologia 0 equipo 7 7 7 21
2. Realizar y ejecutar adecuadamente la planificacién del mantenimiento | 10 |10 |10 | 30
3. Sustituir toda la red de entrada la planta incluyendo el soporte. 10 |8 8 26

Una vez realizada la técnica, se puede apreciar que de acuerdo con la puntuacion total, la oportunidad de mejora
numero dos referida a (Realizar y ejecutar adecuadamente la planificacion del mantenimiento) es la mas

representativa por lo que necesita mayor atencion.

3.4.4. Etapa |IV: Resultados de proceso de planeaciéon energética

En esta etapa de planeacion energética se comienza haciendo un analisis de correlaciéon en el periodo (2014 —

2016) que se muestran en el gréafico 3.19.
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Gréfico del Modelo Ajustado
(X 10000,0) Consumo = 117559 + 0,260593*Produccion
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Figura 3.19: Gréfico de Regresion Simple - Consumo vs. Produccion para el periodo 2014-2016.
Fuente: (Elaboracion propia)

Resumen Grafico de Regresion Simple - Consumo vs. Producciéon para el periodo 2014-2016.

En la determinacion de la relacién entre las variables Consumo y Produccién se observa una correlacién igual a
0,761044, indicando una relacién moderadamente fuerte entre las variables, teniendo en cuenta que para este tipo
de estudio se plantea que con 0.75 se considera bueno o aceptable, se aprecia que para producir un Kg de helado
se consume 0,260593 KWh, sin embargo existen 117 559 KWh que no tienen relacion con el proceso productivo,
el cual se denomina energia no asociada. Las salidas del procesamiento con el Software profesional Statgraphics
se muestran en el anexo 7.

Determinacion de las Lineas Base

La linea de base energética es la referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del desempefio
energético para un periodo especificado en la planta de helados, donde las variables que intervienen en este
periodo son:

Produccion (Kg), variable independiente y Consumo de energia eléctrica (KWh), variable dependiente.

Para establecer la linea base se toma como referencia el periodo 2014-2016, Consumo = 117559 +
0,260593*Produccién, el cual evidencia comportamiento aceptable del consumo de energia eléctrica relacionado
con la produccion realizada ya por cada Kg de producto consume 0,260593 KwH, por otra parte el consumo no
asociado a la produccion para este periodo es igual a 115 592 y coeficiente de correlacion tiene un valor de
0,769101 indicando este una relacion entre las variables moderadamente fuerte desde el punto de vista

estadistico, sin dejar de afiadir que energéticamente dicho coeficiente se considera bueno.
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3.4.5. Etapa V: Planes de Accién y control de la planeacion energética

Con el objetivo de optimizar la informacién se procede a elaborar el proyecto de mejora, al quedar identificadas las
entradas que mas influyen en las salidas y que son la principal fuente generadora de los altos consumos de
energia eléctrica.

Elaboracién del proyecto

De acuerdo con las prioridades definidas en la tabla 2.8, se disefiaron los planes de mejora correspondientes,
para ello se utilizé de la técnica de las 5Ws y 2Hs (qué, por qué, cuando, quién, dénde, cdmo y cuanto). A través
de estos planes se definieron, en forma ordenada y sistematica, las estrategias, procedimientos y/o actividades
que se requieren para lograr las metas propuestas, ver tabla 3.12

Tabla 3.12: Planes de mejora

Fuente: (Elaboracion propia)

Oportunidad de mejora: Planificacién y ejecucién del mantenimiento a los equipos.

Meta: Disminucién del consumo de energia eléctrica de los equipos

Responsable general:

Qué Quién Cémo Por qué Donde Cuando | Cuéanto
Analizar las Electricista A través de Para determinar las Equipos Junio Seis
caracteristicas técnicas Mecanico diagnosticos | caracteristicas actuales de | instalados | 2017 meses
actuales de los equipos los equipos
instalados
Determinar las Jefe de A través de Para identificar las piezas, Planta Julio Un mes
necesidades de piezas, mantenimiento diagnosticos | accesorios y materiales 2017
accesorios y materiales que se necesitan
Elaborar o actualizar el Jefe de Tomando en | Para determinar las fechas | Planta Septiem | Un mes
plan de mantenimiento mantenimiento cuenta todas | o periodos de ejecucion bre

las entradas 2017

del proceso
Elaborar presupuesto Jefe de Teniendo las | Para contar con el Planta Octubre | Un mes
para el mantenimiento y mantenimiento y | entradas presupuesto necesario 2017
proponerlo para su Especialista en | necesarias para la ejecucion
inclusion en el plan Contabilidad para la
econdmico planificacién

del

presupuesto

Planes de control
Se propone realizar el monitoreo del proceso de gestion de la energia a partir indicador indice de consumo (KWh/

Kg de helado), cuya ficha se muestra en el anexo 8.

3.5. Cumplimiento de requisitos de la norma ISO 50 006: 2014
Con la investigacion se logran eliminar 13 puntos evaluados de no, en la lista de chequeos, por lo que la empresa

cumple con el 65 % de los puntos luego de aplicar los requisitos de la norma ISO 50 006: 2014
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Puntos evaluados en la empresa segun lista de chequeo

M Cumplidos ®Incumplidas

Figura 3.22: Cumplimiento de requisitos de la planificacion energética norma ISO 50006: 2014 después del
estudio. Fuente: (Elaboracion propia).
Segun los resultados de la lista de chequeos que se implement6é antes del estudio realizado, la empresa cumplia
con solo el 15% de los puntos evaluados, después de dicho estudio la empresa cumple con el 65% de los puntos,
quedando del total de incumplidos tres de gran importancia como son:

1. No tiene definida una politica energética.

2. No cuenta con objetivos ni metas energéticas.

3. No cuenta con planes de accién para alcanzar objetivos y metas energéticas.

3.6 Conclusiones parciales
1. La estructura de consumo de los portadores de la planta de Helados esta formada por la energia eléctrica

como portador mas importante representando 84% de la misma, registrando los consumos mas altos en el
afio 2016 de 2 579.54 MWh para un importe de 1.84 millones, por otra parte el diésel representa el 16%
restante para un consumo de 159.26 m? con costos de 0.41 millones de pesos.

2. Los mayores consumos de la planta se encuentran en el area de sala de maquinas, dentro de los equipos
mas representativos se encuentran los compresores de tornillo RVA, LP y HP, donde las causas que
inciden en su alto consumo eléctrico son: desgaste del equipo, deficiente planificacion del mantenimiento y

fallos eléctricos, determindndose como oportunidad de mejora priorizada a planificacién del mantenimiento.

3. Se establece la linea base energética a partir del andlisis de regresion del periodo 2014-2016, Consumo =
117559 + 0,260593*Produccion y se propone realizar el monitoreo de la misma a partir del indicador indice

de consumo (KwH/ Kg de helado) fijado en la ficha.
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CONCLUSIONES =

Conclusiones generales
1. La Norma Internacional ISO 50 006:2014 es un instrumento adecuado para el disefio de sistemas de
gestién energética ya que complementa la norma ISO 50 001:2011, con la importancia del uso de los
indicadores y las lineas bases energéticas.

2. Se realiza la actualizacion del procedimiento para la planificacion energética por (Correa Soto et al, 2014)
a través de la 1ISO 50 006:2014.

3. Los mayores consumos de la planta se encuentran en el area de sala de maquinas, donde las causas que
inciden en su alto consumo eléctrico son: desgaste del equipo, deficiente planificacién del mantenimiento y

fallos eléctricos, determinandose como oportunidad de mejora priorizada a planificacién del mantenimiento.

4. Se establece la linea base energética a partir del analisis de regresion del periodo 2014-2016, y se
propone realizar el monitoreo de la misma a partir del indicador indice de consumo (KwH/ Kg de helado)
fijado en la ficha.
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RECOMENDACIONES -

Recomendaciones

1. Continuar con la lista de chequeos e implantar un plan de mejora en la empresa.
2. Socializar este procedimiento para todas las empresas pertenecientes al MINAL y principalmente a las que

conforman la industria lactea.
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Anexos

Anexo 1: Estructura organizativa de la empresa

Fuente: (EPLE, 2016)

Direccién General

Proteccién

Grupo de Seguridad y

Director Adjunto

Direccién de Direccién Direccion de
Tecnologiay de Recursos
Desarrollo Contabilidad Humanos
UEB UEB .
Helados Quesos UEB Produccién de
Leche y Derivados
de la Soya
UEB UEB UEB UEB UEB Servicios
Transporte Comercial Aseguramiento Mantenimiento Generales
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Anexo 2: Criterios para determinar el nivel de competencia de eficiencia energética en las EPLE.
Fuente: (Modificado Morales, 2017)

1. ;(Estan identificados todos los portadores™
energeticos que consume la wmdad v
ordenados por pnondad en funcion de la
\_incidencia de cada uno?

™
2. ;Estan identificados en la widad las areas,
sistemas vy equipos mayores consumidores?

3. iEstan establecidos los indices de consumo’
v de eficiencia energética a mivel de Unidad vy
hasta el mvel de las areas, sistemas y equipos
mayores consunidores?

4. ;Existe algin mecanismo o procedimiento
de analisis y control periodico de estos
indices?

5. iSe conocen y siguen los valores de los’
indices de consumo energetico con respecto al
de otros equipos v procesos sinulares a nivel
nacional e internacional?

P

5. (Estan identificados los operarios vy jetes
6. ;(Estan identificados los operarios vy jefe
que deciden en los consumos energeticos?

» Sitodo esta completo

* 10, los equupos solo datos de chapa

* no

* Reporte diario- Mensual.

* No

+ Estructura de organizacion
pequenia). Sin reuniones.

r— : : ST : N
7. (Existe un sistema de atencion diferenciada a
este personal que decide en la eficiencia

\enel'gé.tica‘?

8. ¢ Se cuenta con un sistema para la capacitacion
especializada para los operarios vy jefes que
\demden en la eficiencia energéetica?

9. (Se han desamrollado acciones para la
concientizacion de todo el personal que labora
Len la unidad sobre el ahorro de energia?

10, ;Se conoce cuanta energia se consume de
torma fija, independientemente del mvel de las
producciones que se realizan o los servicios que
\.se prestan? /

I'e . : Y
11. ;Esta normado cuanto se debe consumir en
energia electrica y combustibles para cada mvel

kde actividad?

.- N
12. ;Se han realizado en la unidad diagnosticos
energeticos en los ultimos afos?

\

L]

No

L]

No

¢ Nno.

* Nno

* se pone un plan para el mes
completo

* no
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'S r . . e _\‘
13. ;Esta identificado el banco de problemas
energeticos v cuantificadas las principales reservas
de eficiencia energetica y potenciales de ahorro?

P _ . . Y
14. ;Cuenta la Unidad en la actualidad con un plan
de medidas e inversiones para la elevacion de la

_eficiencia energetica?

-

=
I

15. ;Se conoce lo que cuesta producir los

portadores energeticos secundarios?
L

Y

§ § § § Y
16. ;Ha realizado la uwmidad mversiones en los
ultimos tres anos para reducir los consumos y

costos energeticos? )

17. ;Se utiliza en la unmdad alguna fuente de
energia no renovable?
- J

‘e oy - 5 - N
18. ;Ha recibido la jefatura y el personal técnico
capacitacion especializada en eficiencia y gestion

_energetica?

. . \\
19. ;Se conocen en la unidad los 1mpactos
ambientales asociados al consumo de eneigia y se

_trabaja en su control y atenuacion? )

+ St varios proyectos.

+ Sien Proyecto.

* NOo.

* Nno

* 1o

+ S1,CO2.
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Anexo 3: Procedimiento para la planificacién energética.
Fuente: (Corre Soto et al, 2014)

SWy2H
- Plan do control del proceso.

|. Revision del

V. Planes de accion y proceso de
' lanificacion
de control de la p ‘
planificacion energética

IV. Resultados del Establecimientos
proceso de de requisitos
planificacién legales
energética

Ill. Revision
energetica

—
..........................

..........................................

Andlisis del uso y consumo de energia.

Diagrama productivo

Grisfico de consumo y produccion Vs lempo
Grifico de control

Estabilidad del proceso
Andlisis de capacidad

Identificacion dreas uso significativo.
Dragrama de Pareto

Diagrama de causa y efecio (Ishikawa)
Estraificacion

Identificacion de oportunidades de mejora
Andlisis del modo de falla y efecto
Disefio

axporimento
Técnica UTI (Urgencia Tendencia, Impacto)
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Anexo 4: Lista de chequeo para la Planificacion energética segun la norma ISO 50006: 2014.

Fuente: (Lloyd’s Register)

Planificacion (aspectos)

Implementacion
Si/NO

¢, Su organizacion ha llevado a cabo y documentado un proceso de
planificaciéon energética?

¢ La planificacion energética ha sido coherente con la politica
energética y conducird a actividades que mejoren de forma
continua el desempefio energético?

¢Incluyo la planificacion energética una revision de las actividades
de la organizacién que puedan afectar al desempefio energético?

¢, Su organizacion ha identificado, implementado y tiene acceso a
los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la
organizacion suscribe relacionados con su uso y consumo de la
energia y su eficiencia energética?

¢Ha determinado su organizaciéon como se aplican estos
requisitos a su uso y consumo de la energia y a su eficiencia
energeética, y se ha asegurado que estos requisitos legales y otros
requisitos que la organizacién suscribe se tienen en cuenta al
establecer, implementar y mantener el SGEn?

¢ Revisan los requisitos legales y otros requisitos a intervalos
definidos?

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

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

Cuéando la revisién energética ha sido desarrollada, su
organizacion:

a) analiz6 el uso y el consumo de la energia basandose en
mediciones y otro tipo de datos. Por ejemplo:

— ¢identifica las fuentes de energia actuales?

— ¢evalla el uso y consumo pasado y presente de la energia?
Basandose en el analisis del uso y el consumo de la energia,
b) identifica las areas de uso significativo de la energia. Por
ejemplo:

— ¢identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos
y personal que trabaja para o en nombre de, la organizacién que
afecten significativamente al uso y al consumo de la energia?
— ¢identifica otras variables, incluyendo las relevantes y los
factores estaticos que afectan a los usos significativos de la
energia?

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

— ¢estima el uso y consumo futuros de energia?

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

10

¢ ES su revisidn energética actualizada a intervalos definidos, asi
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como en respuesta a cambios mayores en las instalaciones,
equipamiento sistemas 0 procesos?

11

¢, Ha establecido su organizacion una(s) linea(s) de base
energética utilizando la informacion de la revision energética inicial
y considerando un periodo para la recoleccién de datos adecuado
al uso y al consumo de energia?

12

¢Han medido los cambios en el desemperfio energético en relacion
a la linea de base energética?

13

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

- Los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la
organizacion.

- ¢,Se han realizado cambios importantes en los procesos,
patrones de operacién o sistemas de energia, 0 — de acuerdo un
método predeterminado?

14

¢ Mantienen y registran la(s) linea(s) de base energética?

15

¢ Ha identificado su organizacion los IDEns apropiados para
realizar el seguimiento y la medicién de su desempefio
Energético?

16

¢ Documenta y revisa la metodologia para determinar y actualizar
los IDEns?

17

¢Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética de
forma apropiada?

18

¢ Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y metas
energéticas documentados correspondientes a las funciones,
niveles, procesos o instalaciones pertinentes dentro de su
organizacion?

19

¢ Establece plazos para el logro de los objetivos y metas?

20

¢, Son los objetivos y metas coherentes con la politica energética?

21

¢ Son las metas coherentes con los objetivos?

22

¢Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y
metas, la organizacion tiene en cuenta los requisitos legales y
otros requisitos, los usos significativos de la energia y las
oportunidades de mejora del desempefio energético, tal y coma se
identifican en la revision energética?

23

¢Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales y
comerciales asi como las opciones tecnoldgicas y las opiniones de
las partes interesadas?

24

¢, Su organizacion establece, implementa y mantiene planes de
accion para alcanzar sus objetivos y metas?

25

Incluyen los planes de accion:

- la designacion de responsabilidades;

-los medios y los plazos previstos para lograr las metas
Individuales.

- una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la
mejora del desempefio energético.

- juna declaracion del método para verificar los resultados?

26

¢Documenta y actualiza los planes de accién a intervalos
definidos?
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Anexo 5: Resultado de la aplicacion de la lista de chequeo para la planificacion energética segun la
norma ISO 50006: 2014.
Fuente: (Lloyd’s Register)

Planificacion (aspectos) Impleme
ntacion
Si/INO
1 ¢, Su organizacion ha llevado a cabo y documentado un proceso de No
planificacion energética?
2 ¢La planificacion energética ha sido coherente con la politica energética | No
y conducird a actividades que mejoren de forma continua el desempefio
energético?
3 ¢Incluyd la planificacion energética una revision de las actividades de la | No

organizacion que puedan afectar al desempefio energético?

4 ¢ Su organizacion ha identificado, implementado y tiene acceso a los Si
requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizacion
suscribe relacionados con su uso y consumo de la energia y su
eficiencia energética?

5 ¢, Ha determinado su organizacién como se aplican estos requisitos a su | Si
uso y consumo de la energia y a su eficiencia energética, y se ha
asegurado que estos requisitos legales y otros requisitos que la
organizacion suscribe se tienen en cuenta al establecer, implementar y
mantener el SGEn?

6 ¢ Revisan los requisitos legales y otros requisitos a intervalos definidos? | Si

7 ¢, Su organizacion ha desarrollado, registrado y mantenido una revisiéon No
energética?

8 ¢,Ha sido documentada la metodologia vy el criterio utilizados para No
desarrollar la revision energética?

9 Cuando la revision energética ha sido desarrollada, su organizacion: No

a) analiz6 el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y
otro tipo de datos. Por ejemplo:

— ¢identifica las fuentes de energia actuales?

— ¢evalla el uso y consumo pasado y presente de la energia?
Basandose en el analisis del uso y el consumo de la energia,

b) identifica las areas de uso significativo de la energia. Por ejemplo:

— ¢identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos y
personal que trabaja para o en nombre de, la organizaciéon que afecten No
significativamente al uso y al consumo de la energia?

— ¢identifica otras variables, incluyendo las relevantes y los factores
estaticos que afectan a los usos significativos de la energia?

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

— ¢estima el uso y consumo futuros de energia?
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c) ¢identifica, prioriza y registra oportunidades para mejorar el
desempefio energético?

Si

10

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

No

11

¢ Ha establecido su organizacion una(s) linea(s) de base energética
utilizando la informacién de la revision energética inicial y considerando
un periodo para la recoleccién de datos adecuado al uso y al consumo
de energia?

No

12

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

No

13

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

- los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de

la organizacion.

- ¢,se han realizado cambios importantes en los procesos, patrones de
operacién o sistemas de energia, o — de acuerdo un método
predeterminado?

No

14

¢ Mantienen y registran la(s) linea (s) de base energética?

No

15

¢Ha identificado su organizacion los IDEns apropiados para realizar el
seguimiento y la medicion de su desempefio Energético?

No

16

¢Documenta y revisa la metodologia para determinar y actualizar los
IDEns?

No

17

¢Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética de forma
apropiada?

No

18

¢Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y metas
energéticas documentados correspondientes a las funciones, niveles,

procesos o instalaciones pertinentes dentro de su organizacion?

No

19

¢ Establece plazos para el logro de los objetivos y metas?

No

20

¢, Son los objetivos y metas coherentes con la politica energética?

No

21

¢, Son las metas coherentes con los objetivos?

No

22

¢, Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y metas, la
organizacion tiene en cuenta los requisitos legales y otros requisitos, los
usos significativos de la energia y las oportunidades de mejora del
desempefio energético, tal y coma se identifican en la revision
energética?

No

23

¢,Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales y
comerciales asi como las opciones tecnoldgicas y las opiniones de las
partes interesadas?

Si

24

¢, Su organizacion establece, implementa y mantiene planes de accién
para alcanzar sus objetivos y metas?

No

25

Incluyen los planes de accion:

- la designacion de responsabilidades.

-los medios y los plazos previstos para lograr las metas

Individuales.

- una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora
del desempefio energético.

- juna declaracion del método para verificar los resultados?

No

26

¢Documenta y actualiza los planes de accion a intervalos definidos?

No
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Anexo 6: Uso y consumo de la energia en las areas mas significativas de la planta.
Fuente: (Elaboracion propia)
Area Equipo Voltaje | Cantidad | Funciona | Consumo | Tiempo Consumo
V) (KW/h) trabajo dia (KW)
(h/dia)
Sala de Bomba recirculacion CE 440 2 Si 10 8 80
Maquinas Compresor de tornillo RVA | 440 1 si 230 15 3450
Compresor de tornillo LP 440 2 Si 172 12 2 064
Compresor de tornillo HP 440 2 Si 220 9 1980
Bomba de amoniaco 440 2 Si 14 8 112
Bomba de agua helada 440 2 si 16.5 8 132
7818
Bomba vacio Pasteurizador | 440 1 Si 3.2 3 9.6
Salén de Bomba chica agua de la 440 1 si 2.5 1 2.5
mezcla torre
Pasteurizador 440 1 Si 75 3 225
Homogenizador 440 1 Si 100 3 300
537.1
Bomba centrifuga sanitaria | 440 1 si 4.2 2.5 10.5
Salon de FM-1A
limpieza Bomba centrifuga sanitaria | 440 1 si 3.1 2.5 7.75
FM-2A
Aparejo eléctrico 440 1 Si 2.1 2.5 5.25
Intercambiador 440 1 Si 5.2 2.5 13
36
Tanque de envejecimiento | 440 6 Si 4.5 16 72
Salon de Congelador continuo 440 1 Si 35.25 10 352.5
produccion | Cinta transportadora 440 1 Si 0.9 8.5 7.65
432.15
Bomba centrifuga del 440 1 Si 6.3 16 100.8
Cuarto tanque elevado. k90/45
bombeo de | Bomba centrifuga del 440 1 Si 5 16 80
agua tanque elevado. 4k12t
Bomba del clorinador 440 1 Si 1.2 16 19.2
200
Total 9 023.25
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Anexo 7: Salida de Procesamiento para el periodo 2014 - 2016.

Fuente: (Elaboracion propia)

Regresion Simple - Consumo vs. Produccion
Variable dependiente: Consumo (KWh)

Variable independiente: Produccién (Kg)
Lineal: Y = a + b*X

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 117559, 14183,0 8,28873 0,0000
Pendiente 0,260593 0,0380941 6,84078 0,0000
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Modelo 1,54936E10 1 1,54936E10 46,80 0,0000
Residuo 1,1257E10 34 |3,31087ES8
Total (Corr.) [2,67506E10 35

Coeficiente de Correlacion = 0,761044

R-cuadrada = 57,9188 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 56,6812 porciento
Error estandar del est. = 18195,8

Error absoluto medio = 15143,1

Estadistico Durbin-Watson = 1,17085 (P=0,0040)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,3924
Consumo = 117559 + 0,260593*Produccién
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Anexo 8: Ficha del Indicador indice de Consumo (IC)

Fuente: (Elaboracion propia)

Ficha del Referencia:
Indicador Cddigo de ficha:

Empresa de Productos
Lacteos Escambray

Indicador: indice de consumo.

Nivel de referencia: IC < 0.620 KWh/Kg  Bien
IC >0.620 KWh/Kg Mal

Forma de célculo: Energia total / Produccion realizada

Fuente de informacién: Programa de Ahorro de Portadores Energéticos
Fuente: Elaboracion Propia de la planta

Obijetivo: Alcanzar un indice de consumo 6ptimo

Seguimiento y presentacion:

Gréfico X paraIC
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Observacion
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