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Resumen

La presente investigacion se realiza en la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos "Carlos Manuel
de Céspedes’, el objetivo de la misma es proponer una norma basada en la NC ISO 50001:2018
para la gestion energética, con el propdsito de su futura implementacion en la empresa. Para dar
cumplimiento a esto se realiza inicialmente un Analisis de Brechas propuesto por dicha norma, a
partir del cual se puede evidenciar las principales debilidades en cuanto a la gestion energética, por
lo que se decide realizar una propuesta de norma que contribuya al mejoramiento de la organizacion.
Entre los principales resultados que se pretenden obtener con la aplicacion de esta norma se
encuentra un ahorro significativo de los portadores energéticos y su implementacién permitira
conocer aquellas areas y equipos que incurren en un mayor gasto energético. Para todo este
analisis se utilizan las técnicas y herramientas como Recopilacion de informacién, Entrevistas,

Andlisis de Brechas, Matriz DAFO, Grafico de Pareto, Lista de Chequeo, entre otras.

Palabras Claves: energia eléctrica, norma NC 1SO 50001:2018, gestidn energética.






Summary

The current research is carrying out at the Cienfuegos Thermoelectric Company “"Carlos Manuel de
Céspedes’”, the objective is to propose a standard based on NC ISO 50001: 2018 for energy
management, with future implementation in the company as a final purpose. In order to complete the
objective with, a Gap Analysis proposed by this policy standard is initially carried out, from which the
main weaknesses of energy terms management can be evidenced, therefore, it is decided to make
a proposal for a standard that contributes improving the organization. Among the main intended
results to be obtained with the application of this standard, there is a significant saving in energy
carriers, and its implementation will reveal those areas and equipment that suffer greater energy
costs. For all this analysis, techniques and tools such as Information Gathering, Interviews, Gap
Analysis, SWOT Matrix, Pareto Chart, Check List, among others, are used.

Key Words: electrical energy, NC ISO 50001: 2018 standard, energy management.
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Introduccién

La influencia del uso de la energia sobre los aspectos ambiental, econémico y social, dio lugar a la
creacion de una norma internacional en sistemas de Gestion de la energia que ofreciera las
directrices para el mejoramiento del desempefio energético en las organizaciones, logrando con ello
mejoramiento en la productividad y en la calidad de vida, asi como la disminucion de emisiones de
gases de efecto invernadero que provocan el calentamiento global.

La eficiencia energética es una de las vias mas rapidas y econémicas para frenar el cambio climéatico
y usar la energia generando la menor contaminacion ambiental. Ademas de contribuir al aumento
de la productividad, eleva el nivel de seguridad operacional y es autofinanciada.

La Guia con base en la norma ISO 50001:2018 fue elaborada como una fuente de ayuda al
proceso de preparacion, aplicacion y verificacion de la implementacion de un sistema de gestion
energética de una organizacién. Su propésito, es brindar orientacion y asistencia a todas aquellas
organizaciones y profesionales interesados en implementar o mejorar un sistema de Gestion de la
energia y con ello mejorar su desempefio energético. Surge debido a la necesidad de saber el como
hacer para cumplir cada uno de los requisitos del estandar internacional, puesto que la norma
establece el qué debe hacer la organizacion para administrar la energia, pero no especifica acciones
sobre como lograrlo. El disefio de un sistema de gestion de la energia es un proceso constante e
interactivo que requiere de permanente seguimiento para su mejora y mantenimiento, por lo cual se
hace necesario el compromiso de la direccion y el reconocimiento de la gestion de la energia como
una prioridad en la organizacion.

La Norma ISO 50001 tiene como elemento diferenciador la exigencia de “mejora del desempefio
energético”. Para esto, se requiere la implementacion de una serie de herramientas y
procedimientos de tipo técnico que incluyen la identificacion de usos significativos de energia, el
establecimiento de una linea base, el control operacional de la eficiencia energética, la identificacion
de los parametros de control de la eficiencia energética, la identificacion de las variables
significativas del uso de la energia y la identificacion de oportunidades de mejora del desempefio
energético. De esta manera, el estdndar internacional cuenta con un componente técnico de igual
0 mayor magnitud al componente de gestion y requiere de herramientas y procedimientos de
caracter novedoso para las organizaciones que tienen como fin lograr una mejora del desempefio
energetico.

Por esta razon, la guia también tiene como objetivo exponer estas herramientas y procedimientos,

dar ejemplos de su aplicacion para que las organizaciones puedan contar con una referencia técnica
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apropiada, y proporcionar ilustraciones sobre “qué hacer’” y “como hacer” para establecer,

implementar, mantener y mejorar el Sistema de Gestion de la Energia.

La Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos "Carlos Manuel de Céspedes™ actualmente se encuentra
inmersa en el tema de la Gestion Energética, para lo cual se trazan como objetivos implementar la
NC ISO 50001:2018 y hacer un diagnostico preliminar de sus portadores, debido a que el consumo
de ellos en el centro es elevado. Todo esto constituye la Situacion Problémica de la investigacion
y demuestra la necesidad de realizar un estudio energético que permita implementar la norma y

proponer oportunidades de mejora en el centro.
Problema cientifico:

En la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos "Carlos Manuel de Céspedes” existe la necesidad de
implementar la norma NC I1SO 50 001: 2018 que permita una mejor gestion energética en el centro.

Pregunta de la investigacion:

Es posible a partir de los fundamentos de la norma NC ISO 50 001:2018 adaptarla a las condiciones
de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos "Carlos Manuel de Céspedes™ con el fin de mejorar

su gestion energética.
Objetivo General:

Proponer una norma basada en la NC ISO 50001:2018 para la gestion energética, con el propésito
de su futura implementacién en la empresa.

Objetivos especificos:

1. Analizar las tendencias actuales en materia de energia y la Gestion Energética en Empresas
Termoeléctricas.

2. Caracterizar el entorno energético del pais, especificamente de la provincia de Cienfuegos y
su Empresa Termoeléctrica "Carlos Manuel de Céspedes’.

3. Elaborar una metodologia basada en la NC ISO 50001:2018, que permita a la entidad mejorar

su gestion energética.
Justificacion de la investigacion

Dado que el uso racional de los portadores energéticos y la eficiencia energética constituyen un
tema de gran importancia, se centra el andlisis del consumo energético desde diferentes aristas de

la sociedad, en especial en las Centrales Termoeléctricas por ser éstas un sector importante de la

2




sociedad. Teniendo en cuenta que la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos “Carlos Manuel de

Céspedes” necesita mejorar su gestion energética debido al elevado consumo de sus portadores
se decide proponer una nhorma en correspondencia con la NC ISO 50001:2018 para la gestion de la

energia.

El trabajo queda estructurado de la siguiente forma: resumen bilinglie (espafol e inglés),

introduccion, tres capitulos, conclusiones generales, recomendaciones, bibliografia y anexos.

Capitulo I: Se establece el estado del arte en la gestion energética de manera general. Se abordan
temas actuales de la energia, como es su situaciébn mundial, las tendencias energéticas actuales.
Se realiza un andlisis de la Eficiencia Energética y los obstaculos que se presentan para ella,
ademas de abordar la NC ISO 50001:2018, sus beneficios y principales cambios con respecto a la
NC I1SO 50001:2011. Ademas, se aborda la Gestiébn Energética en Empresas Termoeléctricas a

nivel mundial y en Cuba.

Capitulo Il: En este capitulo se caracteriza el entorno energético de Cuba, asi como de la provincia
y el municipio de Cienfuegos, teniendo en cuenta la generacion y el consumo de los portadores
energéticos. Se abordan las diferentes fuentes de energia, ademas de caracterizar la Empresa
Termoeléctrica de Cienfuegos "Carlos Manuel de Céspedes’. Finalmente, se realiza un Analisis de
Brechas con el fin de determinar las principales debilidades en cuanto a la gestién energética en el

centro.

Capitulo lll: En este capitulo se expone la norma propuesta para la implementacién de la Norma

ISO 50001:2018 en la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos "Carlos Manuel de Céspedes”.




Capitulo 1 %




Capitulo I: Marco Teorico Referencial

En el presente capitulo se realiza una busqueda bibliografica de diversos aspectos relacionados
con un tema de actualidad e importancia, la Gestion Energética, destacandose en este la nueva

norma ISO 50001:2018. El hilo conductor de la presente investigacion se muestra en la figura 1.1.

Situacion Energética
Mundial

Tendencias
Energéticas

. Mundiales
a n
Eficiencia Energética Ob.stac_ulos p-ﬂr? !a
Eficiencia Energética
—

-
Gestion Energética

(GE)
Central Quintero,
GE en Cen?rales Chile
Termoeléctricas del
mundo

Central Termozipa,
— Colombia

GE en Centrales
Termoeléctricas en

Cuba

Figura 1.1: Hilo Conductor de lainvestigacion. Fuente: Elaboracién Propia.
1.1 Situacion energética mundial

Desde el momento en que los humanos trataron de controlar su entorno, el éxito y el progreso
material han estado estrechamente vinculados a la capacidad de encontrar y explotar fuentes de
energia més grandes, concentradas, accesibles y eficientes, de ahi que la energia juegue un papel
vital en la sociedad moderna, tanto para las economias industrializadas como para la generacion

de avances econOmicos y sociales en las zonas en vias de desarrollo.
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La Agencia Internacional de la Energia (AIE) en su informe anual World Energy Outlook (WEO)

2019 afirma que, actualmente, el mundo de la energia estd marcado por una serie de profundas

disparidades:

e La brecha que existe entre la promesa de energia para todos y el hecho de que casi mil
millones de personas siguen sin tener acceso a la electricidad.

e Labrecha entre las ultimas evidencias cientificas, que subrayan la necesidad de reducciones
cada vez mas rapidas de las emisiones de gases de efecto invernadero y los datos que
muestran que las emisiones relacionadas con la energia alcanzaron otro récord histérico en
2018.

e La brecha existente entre las expectativas de una transicion energética rapida, dirigida por
las renovables, y la realidad de los sistemas energéticos actuales en los que la dependencia
de los combustibles fosiles sigue siendo obstinadamente elevada.

e La brecha entre la calma en los mercados de petréleo bien abastecidos y el persistente

malestar que suscitan las tensiones e incertidumbres geopoliticas.

El sector eléctrico estd experimentando su transformacion mas radical desde su creacién hace mas
de un siglo. La electricidad es cada vez mas el “combustible” de eleccidon en economias que se
apoyan en mayor medida en sectores industriales mas ligeros, servicios y tecnologias digitales. Su
proporcion en el consumo final mundial se esta acercando al 20% y se espera que aumente todavia
mas. Las politicas de apoyo y las reducciones de los costes tecnoldgicos estan conduciendo a un
rapido aumento de las fuentes de energia renovables poniendo al sector eléctrico en la vanguardia
de los esfuerzos de reduccion de emisiones, pero exigiendo que todo el sistema opere de manera

distinta con el fin de garantizar un suministro confiable (AIE, 2018).

Una rapida evolucién del sector energético subraya la importancia de un enfoque amplio y dinamico
hacia la seguridad energética. Los ataques en Arabia Saudi en septiembre de 2019 pusieron de
relieve que los riesgos tradicionales en materia de seguridad energética no han desaparecido.
Entretanto, la aparicibn de nuevos peligros, desde la ciberseguridad hasta los fenémenos
meteorologicos extremos, exige una vigilancia constante por parte de los gobiernos. Se estima que
casi un quinto del crecimiento del consumo energético mundial en 2018 se debid a veranos mas
calidos, que subieron la demanda de sistemas de refrigeracion, y a olas de frio, que aumentaron las

necesidades de sistemas de calefaccion.




El impulso indeciso que sustenta las mejoras globales en materia de eficiencia energética es motivo

de honda preocupacion. Llega en un contexto de necesidades cada vez mayores de sistemas de
calefaccion, refrigeracion, iluminacioén, movilidad y otros servicios energéticos. Las mejoras en
intensidad energética de la economia mundial (la cantidad de energia utilizada por unidad de
actividad econdmica) estan perdiendo velocidad: la progresion del 1,2% en 2018 equivalia
aproximadamente a la mitad de la tasa media registrada desde 2010. Esto refleja una falta relativa
de nuevas politicas de eficiencia energética y de esfuerzos para endurecer las medidas existentes.
(AIE, 2019)

Un marcado repunte de las mejoras en eficiencia es el elemento més importante para conducir al
mundo hacia el Escenario Desarrollo Sostenible. La busqueda de todas las oportunidades
econdmicamente viables para mejorar la eficiencia puede reducir la intensidad energética mundial
en mas de un 3% cada afio. Esto incluye esfuerzos para promover un disefio, uso y reciclaje
eficientes de materiales como el acero, el aluminio, el cemento y el plastico. Esta mayor “eficiencia
de los materiales” podria ser suficiente por si sola para detener el crecimiento de las emisiones en
esos sectores. Los enfoques innovadores incluyen, asimismo, la utilizacién creciente de
herramientas digitales para orientar la demanda de electricidad hacia horas del dia mas baratas y
de menor intensidad de emisiones, lo cual permite reducir las facturas de electricidad de los
consumidores y ayuda al equilibrio del sistema, contribuyendo al mismo tiempo a reducir las

emisiones.

Satisfacer una demanda creciente de servicios energéticos, incluido el acceso universal, reduciendo
al mismo tiempo las emisiones, es una tarea ingente: todo el mundo puede ayudar, pero los
gobiernos deben liderar. Las iniciativas individuales, de la sociedad civil, las empresas y los
inversores pueden marcar una diferencia crucial, pero la mayor capacidad para moldear el destino
energeético la tienen los gobiernos. Son los gobiernos los que fijan las condiciones que determinan
la innovacién y las inversiones energéticas. Es de los gobiernos de quienes el mundo espera

sefiales claras y una direccién inequivoca sobre el camino a seguir. (AIE, 2019)
1.2 Tendencias Energéticas Mundiales
Segun la AIE, las tendencias energéticas mundiales se han visto reflejadas de la siguiente manera:

El aumento de la produccion estadounidense empuja a la baja la proporcion de los paises de la

OPEP y Rusia en la produccion mundial de petréleo. Esta proporcién cae hasta el 47% en 2030,




desde el 55% registrado a mediados de la década de 2000, lo cual sugiere que los esfuerzos para

gestionar las condiciones del mercado petrolero podrian afrontar adversidades. Las presiones sobre
los ingresos procedentes de los hidrocarburos de algunos de los principales productores del mundo
también subrayan la importancia de los esfuerzos que realizan para diversificar sus economias. (AlE,
2019)

Sea cual sea la senda que el sistema energético siga, el mundo todavia depende fuertemente del
suministro de petréleo proveniente de Oriente Medio. La region sigue siendo, con diferencia, el
mayor abastecedor neto de petréleo en los mercados mundiales, asi como un importante exportador
de GNL. Esto significa que una de las rutas comerciales mas transitadas del mundo, el Estrecho de
Ormuz, mantiene su posicion clave como arteria del comercio energético mundial, especialmente
para paises asiaticos como China, la India, Japon y Corea, que dependen fuertemente de sus
importaciones de combustible. En el Escenario Politicas Declaradas (STEPS), entiéndase por el
mismo como aquel que solo contempla iniciativas politicas especificas que ya han sido anunciadas,
el 80% del comercio internacional de petréleo termina en Asia en 2040, impulsado en buena parte

por una duplicacién de las necesidades importadoras de la India.

El carbdén es el actor tradicional en la mayoria de los paises asiaticos en vias de desarrollo: las
nuevas decisiones de inversiébn en infraestructuras que usan carbén se han desacelerado
bruscamente, pero la gran cantidad de centrales eléctricas y fabricas en operacidn que utilizan
carboén (y los 170 GW de capacidad en fase de construccién en todo el mundo) otorgan a este
combustible un gran poder de permanencia en el Escenario Politicas Declaradas. Las renovables
son el principal adversario del carb6n en el sector eléctrico asiético, liderado por China y la India.
Los paises asiaticos en vias de desarrollo representan mas de la mitad del crecimiento mundial de
la generacién a partir de las renovables. La demanda de gas natural esta creciendo rapidamente
como combustible para la industria y (en China) para los consumidores residenciales, incentivando
una ola mundial de inversiones en nuevo suministro de GNL y gasoductos. En nuestras
proyecciones, el 70% del aumento del gas en Asia proviene de las importaciones —sobre todo de
GNL-, pero la competitividad de este gas en mercados sensibles a los precios sigue siendo una
incertidumbre clave. (AIE, 2019)

En el Escenario Politicas Declaradas, el crecimiento mundial de la demanda de petréleo disminuye
considerablemente a partir de 2025, antes de estabilizarse en la década de 2030. La demanda de

petréleo para transporte de carga a larga distancia, maritimo y aéreo, y de productos petroquimicos
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sigue creciendo. Pero su utilizacién en coches de pasajeros alcanza un maximo a finales de la

década de 2020 debido a las mejoras en eficiencia y a la sustitucién de combustibles, sobre todo
por electricidad. La disminucién de los costes de las baterias juega un papel importante: los coches
eléctricos no tardan en volverse competitivos, desde el punto de vista del coste total de la propiedad,
frente a los coches convencionales en algunos de los mercados principales. Las preferencias de los
consumidores por los vehiculos utilitarios deportivos (todoterrenos y 4 x 4; SUVs, por sus siglas en
inglés) podrian contrarrestar los beneficios de los coches eléctricos. El gusto creciente de los
consumidores por coches mas grandes y mas pesados (SUVs) estd ya afiadiendo barriles
adicionales al consumo mundial de petroleo. Los SUVs son mas dificiles de electrificar
completamente y tradicionalmente consumen un 25% mas de combustible por kilometro que los
coches de tamafio medio. Si la popularidad de los SUVs sigue ascendiendo al ritmo de las
tendencias mas recientes, esto podria afiadir otros 2 millones de barriles al dia a nuestras

proyecciones de la demanda de petroleo en 2040. (AIE, 2019)

El aumento del consumo de petroleo en Africa hasta 2040 es mayor que en China; ademas, el
continente asiste a una gran expansion del consumo de gas natural, provocada en parte por una
serie de importantes descubrimientos durante los ultimos afios. La gran pregunta abierta en Africa
sigue siendo a qué velocidad crecerd la solar FV. Hasta la fecha, el continente con los mayores
recursos solares del mundo ha instalado s6lo unos 5 gigavatios (GW) de solar FV, menos del 1%
de la energia total mundial. La solar FV brindaria la fuente de electricidad mas barata a muchos de
los 600 millones que hoy carecen de acceso a la electricidad en Africa. Mas de 500 millones de
personas se suman a la poblacion urbana de Africa hasta 2040. Esta cifra es mucho mas elevada
gue el crecimiento registrado en la poblacion urbana de China entre 1990 y 2010, un periodo en el
gue se dispard su produccion de materiales como el acero y el cemento. El desarrollo de las
infraestructuras en Africa no esta listo para seguir el mismo camino, pero las repercusiones
energéticas de las tendencias de urbanizacion en Africa siguen siendo profundas. El crecimiento
esperado de la poblacién en las regiones mas calidas de Africa significa, ademas, que 500 millones
de personas adicionales necesitaran sistemas de aire acondicionado u otros servicios de

refrigeracion para 2040, como se muestra en la figura 1.2.
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Figura 1.2: Demanda de petrdleo 2018-2040. Fuente: (AIE, 2018).

Las reducciones de costes de las renovables y los avances de las tecnologias digitales estan
abriendo oportunidades inmensas para la transicién energética, creando al mismo tiempo nuevos
dilemas en materia de seguridad energética. La edlica y la solar FV suministran méas de la mitad de
la generacion eléctrica adicional hasta 2040 en el Escenario Politicas Declaradas y casi todo el
crecimiento en el Escenario Desarrollo Sostenible (traza una via para alcanzar plenamente objetivos
energéticos sostenibles, requiriendo cambios rapidos y generalizados en todas las partes del
sistema energético). Los mandatarios y reguladores tendran que adaptarse rapidamente para
mantener el ritmo del rdpido cambio tecnoldgico y de la creciente necesidad de un funcionamiento
flexible de los sistemas eléctricos. Cuestiones como el disefio del mercado para el almacenamiento,
la interfaz entre los vehiculos eléctricos y la red, y la privacidad de los datos pueden entrafiar riesgos

nuevos para los consumidores. (AIE, 2019)

El uso de electricidad crece a un ritmo méas de dos veces superior al de la demanda de energia
primaria en el Escenario Politicas Declaradas, reafirmando su papel central en las economias
modernas. El crecimiento del uso de la electricidad es impulsado en primer lugar por los motores
industriales (sobre todo en China) y, en segundo lugar, por los electrodomésticos, los sistemas de
refrigeracion y los vehiculos eléctricos. En el Escenario Desarrollo Sostenible, la electricidad es una
de las pocas fuentes de energia que registra un consumo creciente en 2040 — debido esencialmente

a los vehiculos eléctricos—, junto con el uso directo de las renovables e hidrégeno. La proporcion de
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la electricidad en el consumo final, menos de la mitad que la del petréleo en la actualidad, supera a

este Ultimo para 2040, esto se puede apreciar en la figura 1.3.

AT

(Anlnlnl

O Elsctricity

Figura 1.3: Cambios en el consumo de petréleo y electricidad en el STEPS 2018-2040.
Fuente: (AIE, 2018).

La solar FV se convierte en el componente con la mayor capacidad instalada a nivel global en el
Escenario Politicas Declaradas. La expansion de la generacion a partir de la edlica y la solar FV
ayuda a las renovables a superar al carbon en el mix de generacion eléctrica a mediados de la
década de 2020. Para 2040, las fuentes con bajas emisiones de CO2 suministran mas de la mitad
de la generacion eléctrica total. La edlica y la solar FV son las protagonistas, pero la hidroeléctrica
(15% de la generacion total en 2040) y la nuclear (8%) mantienen proporciones importantes. (AIE,
2019)

La velocidad a la que descienden los costes de las baterias es una variable clave para los mercados
y vehiculos eléctricos. La India es el mayor contribuyente al crecimiento de la demanda energética
en este WEO, en el que examinamos cémo una combinaciéon rentable de almacenamiento en
baterias mas barato, junto con solar FV, podria remodelar la evolucién del mix eléctrico de la India
en las proximas décadas. El almacenamiento en baterias es idoneo para proporcionar la flexibilidad
a corto plazo que la India necesita, permitiendo que el pico de suministro de solar FV a mediodia
satisfaga el pico de la demanda durante las primeras horas de la noche. En el Escenario Politicas
Declaradas, la importante reduccion de los costes de baterias resulta en la instalacion de unos 120
GW de almacenamiento para 2040. También contemplamos la posibilidad de que los costes de las
baterias desciendan ain mas rapido —un 40% adicional para 2040— como resultado de mayores

economias de escala por parte de la industria o, por ejemplo, a posibles hallazgos en el ambito de
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la quimica de baterias. En este caso, las plantas combinadas de energia solar y almacenamiento

en baterias serian una propuesta econdmica y medioambiental muy convincente, que reduciria

drasticamente las inversiones previstas por la India en nuevas centrales eléctricas de carbén.

La reduccion de costes y la experiencia adquirida en el Mar del Norte, en Europa, estan abriendo
paso a un inmenso recurso renovable. La edlica marina tiene el potencial técnico para satisfacer la
demanda de electricidad actual muchas veces. Siendo una fuente de generacion variable, la edlica
marina posee factores de capacidad considerablemente mas elevados que la solar FV y la edlica
terrestre gracias a turbinas cada vez mas grandes que aprovechan velocidades del viento mas
elevadas y constantes en ubicaciones mas alejadas de la costa. Hay innovaciones adicionales en
el horizonte, incluidas las estructuras flotantes, que pueden abrir nuevos recursos y mercados. Los
proyectos eolicos marinos, cada vez mas competitivos en términos de costes, estan en vias de
atraer un billon de ddlares de inversion para 2040. El éxito de esta tecnologia en Europa ha
despertado interés en China, Estados Unidos y otros lugares. En el Escenario Desarrollo Sostenible,
la edlica marina rivaliza con su homologa terrestre como la principal fuente de generacion eléctrica
en la Unién Europea, sentando las bases para eliminar por completo las emisiones de CO2 del
sector eléctrico europeo. Es posible incluso un mayor despliegue si la energia eélica marina se

convierte en la base de la produccion de hidrogeno de bajas emisiones de CO2. (AlE, 2019)

Si el mundo ha de invertir la tendencia actual de emisiones, no puede centrarse Unicamente en las
nuevas infraestructuras, sino también en las emisiones que estan “aseguradas” como resultado de
los sistemas existentes. Esto significa abordar las emisiones de centrales eléctricas, fabricas,

cargueros y otras infraestructuras intensivas en capital actualmente en uso.
1.3 Eficiencia Energética

La Eficiencia Energética es la obtencion de los mismos bienes y servicios energéticos, pero con
mucha menos energia, con la misma o mayor calidad de vida, con menos contaminacién, a un

precio inferior al actual y alargando la vida de los recursos.(Maestre, A 2014)

La AIE citado por (Moreno, Lopez, y Quispe, 2018) plantea que entre los beneficios de la eficiencia
energética estan: la reduccion de la demanda de energia de la empresa a nivel micro y del pais a
nivel macro, la reduccion de los costos de produccion asociados al consumo energético, el
incremento de la seguridad de las instalaciones energéticas de la empresa o del pais, la reduccién

de las emisiones de los GEI e impulsa el acceso de la poblacion a la energia pues la infraestructura
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puede expandirse y hace el sistema energético mas resistente al clima. Ademas, La aplicacién de

la tecnologia de la eficiencia energética ha dado resultados alentadores a nivel mundial, estos son:

La intensidad energética de la economia global contindia cayendo. Desde 2010, la intensidad
ha disminuido a una tasa promedio de 2.1% por afio, que es un aumento significativo de la
tasa promedio de 1.3% entre 1970 y 2010; y el 2016 cay6 un 1.8%. Esto significa que el
mundo puede producir mas PIB por cada unidad de energia consumida, es decir aumentar
el PIB sin aumentar el consumo.

La eficiencia energética estd ayudando a remodelar el sistema energético mundial. En 2016,
el mundo habria utilizado un 12% mas de energia de no haber sido por las mejoras de la
eficiencia energética desde 2000, lo que equivale a agregar otra Unidon Europea al mercado
energético global. La intensidad energética decreciente es el principal factor detras del
aplanamiento de las emisiones globales de GEI relacionadas con la energia desde 2014.
Asi la eficiencia energética combinada con el incremento del uso de las energias renovables
ha compensado el impacto del crecimiento del PIB en las emisiones. Adicionalmente la
eficiencia energética esta reforzando la seguridad energética, asi las mejoras de eficiencia
desde 2000 evitaron gastos adicionales en importaciones de energia en muchos paises.

La mejora de la eficiencia energética ha reducido el gasto de los hogares en energia Los
aumentos de eficiencia energética ayudaron a los hogares de todo el mundo a ahorrar de 10
a 30% de su gasto energético anual en 2016. Por ejemplo, en promedio, los hogares chinos
habrian gastado un 25% mas en energia en 2016 si no fuera por la eficiencia energética.
La eficiencia energética industrial ha mejorado, debido al aumento del uso de los sistemas
de gestién energética. El uso de energia por unidad de produccion econémica en el sector
industrial se redujo en casi un 20% entre 2000 y 2016. La aplicacién de sistemas de gestion
energética, esta creciendo, impulsada por incentivos politicos y financieros. Asi el nUmero
de certificaciones para ISO 50001, creci6 a casi 12 000 en 2015, el 85% de las cuales se
realizaron en Europa. La evidencia preliminar sugiere que las empresas que implementan

ISO 50001 pueden lograr ahorros energéticos y financieros anuales superiores al 10%.

(Castrillon et al. ,2016), en su libro “Metodologia para la Implementacion del Sistema de Gestion

Integral de la Energia. Fundamentos y casos préacticos” citado por (Moreno, Lépez, y Quispe, 2018)

asume que la eficiencia energética puede ser incrementada por dos caminos. Uno es aplicando el

cambio tecnolégico, es decir equipos de alta eficiencia y tecnologias de optimizacion en los procesos
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productivos. El otro camino es la implementacion de sistemas de gestion de energia, los que

proporcionan una estructura para controlar el consumo de energia e identificar oportunidades para
mejorar la eficiencia; actualmente existe un sistema de gestion energética normalizado de acuerdo
a la norma ISO 50001.

1.3.1 Obstaculos para la eficiencia energética

Es importante conocer que, a pesar de los multiples beneficios de la eficiencia energética, existen

ciertos obstaculos que deben ser considerados (DCEF, 2012):

Falta de informacioén objetiva de eficiencia de productos

Un obstaculo posible es el hecho de que no siempre se cuenta con informacién precisa sobre la
eficiencia energética de todos los productos. En muchos casos, los aparatos eléctricos y otros
dispositivos no cuentan con una etiqueta de consumo de energia, en esos casos, es dificil
discriminar entre un equipo eficiente y uno menos eficiente. Sin embargo, existen certificaciones de
eficiencia energética que se vuelven cada vez mas comunes, tales como las vifietas amarillas

“‘Energyguide” y el sello “Energystar”. En esos casos, es posible tomar decisiones mejor informadas.

Los consumidores prefieren productos de menor costo inicial

En el momento de seleccionar un producto, existen muchos criterios en juego, entre ellos el costo
inicial. Muchas veces, debido a que existe la tendencia a escoger los productos mas baratos que
cumplan con la funcionalidad o propdésito deseado. Sin embargo, tomar decisiones Unicamente
basados en el costo inicial, deja de lado los futuros costos operativos asociados al producto, entre
ellos el costo de energia. Es posible que un equipo tenga un costo inicial muy bajo, pero consuma

mucha mas energia que otra opcién, lo cual a la larga ocasiona mayores costos.

Decisiones basadas en la disponibilidad

En muchas ocasiones, la decision de qué productos o maquinaria se compra depende de cuales
son las opciones disponibles en existencia en el mercado local. Muchas veces, debido a que todavia
no existe un mercado para opciones con alta eficiencia energética, los proveedores de tecnologia
no tienen disponible en el pais cierta tecnologia. Este enfoque limita las opciones de tecnologias
disponibles. Sin embargo, en la medida que los consumidores tomen conciencia de las ventajas
financieras de tener equipos e instalaciones que operen a mayor eficiencia energética, sera posible

crear nuevos mercados para dichos productos.

14



Los costos de energia no toman en cuenta los costos totales para la sociedad

Es importante tomar en cuenta que existen costos indirectos asociados a un consumo de energia
excesivo. Un alto consumo de energia viene asociado a mayores emisiones de gases de efecto
invernadero para producirlas, lo cual tiene efectos nocivos en el medio ambiente, la agricultura,
incremento de huracanes, entre otros. Por tanto, si se tomara en cuenta el costo total que implica
para la sociedad el disponer de esa energia mediante fuentes no renovables, posiblemente muchas
medidas de eficiencia energética serian mas competitivas. Actualmente, dichos costos no se toman

en cuenta.

Competencia por capital

Las organizaciones tanto publicas como privadas cuentan con presupuestos limitados, con los
cuales deben sufragar una gran cantidad de gastos. La eficiencia energética, en ocasiones requiere
de inversiones de capital para reemplazo de equipo obsoleto, optimizacion, instalacion de sistemas
de control inteligentes, etc. Existe competencia por capital porque las organizaciones deben decidir
como destinar sus limitados recursos, siendo las inversiones en eficiencia energética, al menos en
algunos casos, percibidas como no tan atractivas o urgentes como otras. Falta visualizar que invertir
en eficiencia energética puede resultar un buen negocio para las organizaciones, pues son

inversiones que se amortizan en el corto o0 mediano plazo y tienen multiples beneficios adicionales.
1.4 Gestion Energética

La gestion energética o administracion de energia, como subsistema de la gestiobn empresarial,
abarca las actividades de administracion y aseguramiento de la funcién gerencial que le confieren
a la entidad la aptitud para satisfacer eficientemente sus necesidades energéticas, a partir de
entender la eficiencia energética como el logro de los requisitos establecidos por el cliente con el
menor gasto energético posible y la minima contaminacion ambiental por este concepto. (Yurubi,
2018)

Se considera que la gestién energética es una metodologia o sistema organizado de prevision y
control del consumo de energia, con el fin de obtener el mayor rendimiento energético posible sin
disminuir el nivel de produccion o prestaciones de servicios. Es un proyecto permanente, continuo
y ciclico, que comienza por la direccion y es tarea de todos, debe ser medible, donde el resultado
Optimo se logra mediante la formacion y el éxito reside en el aporte de todo el personal. (Yurubi,
2018)
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Segun (Jiménez, 2016) y (Borroto, 2011), un sistema de gestidbn constituye una estructura

documentada que define la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacién, y
establece los procedimientos y procesos de planificacion, control, aseguramiento y mejoramiento.
Consideran que solo se podran alcanzar resultados significativos y perdurables en la elevacién de
la eficiencia energética de una organizacién, cuando estos se obtienen como resultado de la

implementacién y el mejoramiento continuo de un Sistema de Gestidn Energética (SGE).

El enfoque sistemético de gestion de la energia ofrece los beneficios que se muestran en la tabla
1.1.

Tabla 1.1: Beneficios de la Gestién Energética. Fuente: Elaboracion propia

Beneficios directos Beneficios indirectos

v Ahorro en costos energéticos v Publicidad positiva.

v Priorizacién de las oportunidades de v' Mejora de la imagen corporativa
ahorro energético sin costo o de bajo v' Mejora de la eficiencia operacional.
costo v Mejora de las practicas de
v' Se pueden aplicar a las operaciones mantenimiento.

de todos los dias v" Mejora de la seguridad y la salud

v Menores emisiones de gases de
efecto invernadero

v' Menor exposicion a las variaciones
en el precio de la energia

v" Menor huella de carbono

v' Mayor seguridad en el suministro
gracias a la menor dependencia de los
combustibles importados

v' Mayor conciencia energética a nivel
del personal y mayor participacion

v Mas conocimiento del uso y del

consumo de la energia, y de las

oportunidades de mejora
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v' Procesos de toma de decisiones
basados en la informacion

v' Menor incertidumbre gracias a una
mejor comprension del uso de la energia

en el futuro.

1.5 Gestion Energética en Centrales Termoeléctricas en el Mundo

A continuacién, se exponen algunas de las empresas certificadas en el mundo por la Norma
Internacional ISO 50001:2011.

1.5.1 Central Quintero, Chile

La Central Quintero (ver figura 1.4), es una central termoeléctrica con bajo factor de planta, la que
permanece la mayor parte del tiempo en reserva porgue responde a requerimientos del CDEC-SIC.
Sin embargo, ordenando, sistematizando y analizando la informacién y tendencias de consumos de
energeéticos, ha sido posible disefiar e implementar un SGE que permitir4 optimizar el uso y consumo

de la energia, asi como potenciar el desempefio energético.(Central Quintero de Endesa ,2014).

Figura 1.4: Central Quintero, Chile. Fuente: (Central Quintero de Endesa ,2014).

Esta planta generadora eléctrica forma parte del grupo de las centrales térmicas a gas de Endesa
Chile y tiene por proposito abastecer de electricidad al Sistema Interconectado Central (SIC). Se
emplaza en la comuna de Quintero, regién de Valparaiso, junto al terminal de gas natural licuado
(GNL).(Central Quintero de Endesa 2014)
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Desde el punto de vista de gestién de la energia, la Central Quintero cuenta con actividades de

medicion, analisis y reporte. Esta tiene instalados medidores para cuantificar la produccién bruta de
energia de cada turbina y la produccién neta que entrega al SIC, asi como también el consumo de
energia proveniente del SIC. Por otra parte, cuenta con sistemas de monitoreo que le permiten
controlar el desempefio energético de la generacion con fines de reporte al corporativo.(Central
Quintero de Endesa 2014)

Por ultimo, Central Quintero cuenta con un sistema de gestién integrado de calidad, medioambiente
y seguridad y salud ocupacional, el que esta certificado en 1ISO 9001:2008; ISO 14001:2004 y
OHSAS 18001:2009.(Central Quintero de Endesa 2014)

Principales desafios

Al permanecer la mayor parte del tiempo en reserva, uno de los principales desafios fue encontrar
los indicadores energéticos que reflejaran el funcionamiento tipico de la plantay, con ello, identificar
el escenario donde aplicar la gestion de la energia basada en la norma ISO 50001.(Central Quintero
de Endesa 2014)

Soluciones

Por un lado, la existencia de un Sistema de Gestién Integrado (SGI) certificado en las tres normas
facilitd significativamente el proceso de implementacion de un Sistema de Gestién de la Energia
(SGE), permitiendo enfocar los recursos al analisis del uso, consumo y desempefio

energético.(Central Quintero de Endesa 2014)

Se trabajé en realizar un analisis global de los consumos de GNL, diésel y energia eléctrica,
reuniendo los datos provenientes de diferentes fuentes de informacién en un registro comdn que
permitié su clasificacion. Se aplicé la Cusum Technic para evaluar el desempefio energético de la
planta, estudiando la relacion de generacion y consumo de energia. También se evalu6 el
desempefio de cada turbina en funciéon del consumo de combustible. Se identificé que es posible
mejorar el andlisis, integrando nuevos medidores que permitirdn entrar en detalle en el andlisis de

eficiencia de cada equipo generador.(Central Quintero de Endesa 2014)

Al analizar los datos de consumo y generacion de los ultimos dos afios, en los diferentes escenarios
de funcionamiento y detencion de la planta, se observé que en el contexto de detencién de la planta

es el mas representativo para esta empresa, debido a que esta funciona el 8% del tiempo. Por lo
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gue se decidié que en una primera instancia se enfocarian los esfuerzos de gestion de la energia

eléctrica durante esos periodos.(Central Quintero de Endesa 2014)

La Central Quintero responde a requerimientos de informacion para el analisis de eficiencia y costos,
por lo que, en su analisis obtiene una serie de indicadores de desempefio que son comunes a la
industria y que tienen un fin mas asociado a la gestion comercial. Se integraron indicadores de
desempefio que permitieron mejorar el control operacional y mantenimiento para reducir al maximo
las pérdidas de energia. Por ultimo, se reunieron los datos de consumo en un registro unico,

integrando los nuevos indicadores, tal como se muestra en la tabla 1.2.(Central Quintero de Endesa

2014)

Tabla 1.2: Indicadores de desempefio energético de la Central Quintero. Fuente: (Central
Quintero de Endesa ,2014).

Indicador del Desempefio

Energético (IDE)

Resultado

Permite integrar el consumo

de energia total requerido de

Consumo especifico

volumétrico por turbina 2

m?3 combustible consumido/

MWh electricidad producida

Kcal energia .

» _ _ | cada fuente (electricidad o
Consumo especifico global | consumida/MWh  energia )

) combustible)para la

producida . )
generacion de energia de la

central

Permite identificar el

desempefio energético de la
central y de cada turbina,
considerando la generacion
de energia en funcion del

consumo de combustible

Resultados

Como resultado de la auditoria energética se generaron oportunidades de mejora continua a través
de recambio tecnolégico en procesos productivos y mejoras tecnoldgicas para aumentar la
confiabilidad de la data de control. Un ejemplo fue la implementacién de medidores de energia para
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mejorar la medicidén y control sobre las pérdidas eléctricas mas significativas de las plantas.(Central
Quintero de Endesa 2014)

1.5.2 Central Termozipa, Colombia

En la Central Termozipa se establecié un Sistema de Gestion Energética SGE, para lograr el
desarrollo de capacidades de gestion energética basados en la formacién y desarrollo de
capacidades tecnoldgicas para el personal, paso anterior a lograr la certificaciéon NTC-1SO 50001,

lo que la convertiria en la primera Central Térmica de Colombia con dicha norma.(Maestre,A 2014)

La Central Termozipa tiene una capacidad instalada de 235,5 MW, repartidas en 4 Unidades de
propiedad de EMGESA S.A. ESP. y forma parte del grupo ENEL. Ademas, esta certificada en las
normas I1SO 14001 (Sistema de Gestion Ambiental), 9001 (Sistemas de Gestion de Calidad) y
OHSAS 18001 (Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el trabajo), lo que facilita la
implementacion de la Norma NTC-1SO 50001.(Maestre,A 2014)

Para la adaptacion del SGE se cumplieron los requisitos de la norma NTC-ISO 50001, a

continuacion, se exponen algunas de las actividades realizadas:

o Se definié que el alcance estuviera supeditado a las 4 Unidades de la Central Termozipa,
hasta bornes de salida de los generadores. Se excluye la subestacién eléctrica y el edificio

administrativo.

e Se realizé una gestién documental, para dar cumplimiento normativo. Entre otras revisiones
legales, Disefio y Adquisicién de servicios de energia, entre otras. Adicionalmente se
elaboraron nuevos procedimientos, instructivos a nivel de la Central y se revisaron y
adecuaron existentes que son transversales para las otras normas (ISO 90001, 14.001 y
OHSAS 18001).

e Serealiz6 un taller para la creacion de la politica energética del SGE, bajo el numeral 4.3 de
la norma NTC-1SO 50001 y ademas se llevo a cabo un trabajo muy fuerte en formacién y en
sensibilizacién de la norma. Se trabajé especificamente en la formacion de auditores
internos, con varios perfiles como auditores integrales ya formados por la compania y
catalogados como auditores lideres (auditores en por lo menos dos de las tres normas ya

resefiadas que tiene la compaiiia), auditores con una de las normas y un segmento de
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auditores acomparfantes con conocimientos en Centrales Térmicas. En total asistieron 10

personas.

También se realizd una estrategia de comunicaciones, con la respectiva Gerencia con el
objetivo de dar a conocer el SGE, a través de los medios internos y de una fuerte campafa
en la Central. En la actual plataforma de la Division de Gestion de Procesos y Mejora
Continua, se incluyé la nueva norma, opcion para reportar las acciones preventivas, No
conformidades, Indicadores energéticos, en otra de las plataformas se cre6 la norma del
SGE en donde quedara contenida la gestién documental (en esta misma plataforma estan
también la gestién documental de las otras tres normas ya descritas).(Maestre,A 2014)

Se realizé una caracterizacion energética de la Central, en donde se debe tener en cuenta
todos los energéticos que se utilizaron (Ver figura 1.5) y adicionalmente las pérdidas en el
afio 2013 (Ver figura 1.6).

o z::umo de u Consumo de
liares Auxiliares
6% 9% 5% Internos (MWh) Internos (MWh)
‘ .' ® Consumo de & Consumo de
Auxiliares Anodiieren
Externos (MWh) Extermos (MWh)
w Carbon
4 Carbén o (8) consumido (t)
consum
w Consumo de
u Consumo de ACPM (gls)
ACPM (gls)

Figura 1.5: Caracterizacion energética, en Megacaloria (MCAL) y en pesos, en el 2013.

Fuente: (Maestre,A 2014)
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Figura 1.6: Pérdidas de la Central Termozipa en el 2013. Fuente:(Maestre,A 2014)

Esta caracterizacion, tanto energética como de las pérdidas, es de gran importancia pues de ahi se
derivan los indicadores que deben adaptarse para apuntar a donde estd localizada la mayor

inversion.

Por lo anterior los indicadores que se establecieron para el afio 2014, conformando el indice de

desempefio energético, son los siguientes:(Maestre,A 2014)
e Consumo especifico neto
¢ Inguemados
e Auxiliares
Resultados
Los resultados de la aplicacién del SGE se vieron reflejados en: (Maestre, A 2014)
e Desarrollo de capacidades para el personal:

v’ Certificacion laboral con la titulacion del SENA “Coédigo 180501021-Operar la unidad
térmica a vapor Ciclo Rankine para la generacién de energia eléctrica desde sala de
mando” para 17 operadores de sala de mando de la Central Termozipa, en las dos
normas por parte del SENA: Norma 280501080-Operar la Unidad Térmica a vapor

Ciclo Rankine para la generacion de Energia Eléctrica desde sala de mando y Norma
B —————————————
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280501081-Ejecutar maniobras especiales y pruebas operativas en la Unidad

Generadora Térmica a vapor Ciclo Rankine de acuerdo con los procedimientos de la

empresa y manuales operativos del fabricante.

v" Dos Diplomados para Gestor Energético Avanzado, un curso para Gestor Energético,
dos cursos cortos de formacién en planta, un taller de elaboracion de la politica
energética, sensibilizaciones al personal directivo, todos los anteriores con la
Universidad Nacional de Colombia, curso de formacion para auditores internos en la
norma ISO 50001 por parte de ICONTEC. Un Total de 6.432 horas /hombre de
formacion.

e Se ha presentado una disminucion del Consumo Térmico Especifico Neto entre 50 y 100
kcal/kwh.

1.6 Gestion Energética en Centrales Termoeléctricas en Cuba

En Cuba hay 9 centrales que poseen bloques de generacion de energia eléctrica, dentro de estas
sobresale la termoeléctrica Antonio Guiteras (Ver figura 1.7), la principal de Cuba en cuanto a

generacién de energia eléctrica.

Figura 1.7: CTE Antonio Guiteras. Fuente: Elaboracién Propia.

Fundada el 19 marzo de 1988 e inaugurada por el Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz. Su
chimenea es de 150 metros de altura, se automatiz6é parcialmente en el 2002 y consume crudo
nacional lo cual abarata sus costos. EI empleo del crudo nativo (de mucho azufre) aumenta
agresividad a los metales, principalmente en las zonas bajas de la caldera; acorta el ciclo de

mantenimiento para limpiar todas las obras y cambiar los metales que han sufrido deterioro. Recibe
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el combustible a través de oleoducto y sin necesidad de gastos por concepto de transportacion.

Arranca con diésel, pasa a fuel y luego a crudo. (Vila,J 2018)

Entre las grandes ventajas de la CTE Antonio Guiteras, con mas de tres décadas de fundada,
destaca que se encuentra en la zona occidental de la Isla, ubicada en la provincia Matanzas, donde
se concentran las mayores cargas eléctricas. Es reconocida como la unidad generadora mas
eficiente. Puede generar, en condiciones normales, mas de 280 megawatts-hora al Sistema Electro-
energético Nacional (CTE). Buena parte de la carga que entrega es asumida por grupos

electrogenos que consumen diésel.

Entre los mantenimientos por dafios de fendmenos naturales encontramos que el 2017. Sufrié una
gran afectacion por el paso del huracan Irma con serios dafios en la llamada casa de agua de mar,
cuyo edificio se desplomaé sobre las bombas que garantizan el enfriamiento de la planta. Los trabajos
de recuperacion se ejecutaron en 17 dias. Por otra parte, encontramos los mantenimientos

planificados: el 2019, julio. Present6 averias en diferentes zonas de la caldera. (Solis,2017).

Los mantenimientos planificados se le realizan para que de las 8 mil 700 horas, que tiene el afio,

permanezca cerca de 8 mil en linea.

En octubre se realizé un mantenimiento programado con diversas acciones en el condensador, la
caldera, calentadores de aire regenerativo y equipos auxiliares. Fue un mantenimiento exitoso y se
cumplieron los objetivos esenciales, dijo el especialista. Con una sola maquina, la CTE es capaz de
generar gran potencia eléctrica con un bajo consumo de combustible nacional, y por su ubicacion

geografica es de suma importancia.
1.7 Norma Internacional 1SO 50001:2018

La Norma Internacional ISO 50001 surge de la necesidad, cada vez mayor, de hacer un uso racional
y eficiente de la energia que les permita a las organizaciones de todo el mundo hacer frente a
cuestiones tales como la disponibilidad de suministro de energia, confiabilidad del mismo, cambio
climatico y el agotamiento de los recursos. Se trata de la herramienta de gestién de la energia
empresarial mas utilizada en el mundo. Su aplicacion ha conseguido generar a las organizaciones
un ahorro sistematico de entre el 5 % y el 30 % del coste energético, segun un balance realizado
por la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO). Ademas, 9 de cada 10 organizaciones
gue utilizan esta norma la recomiendan y el 95 % de los usuarios dice que la norma le ayuda a

identificar las actividades que consumen mas energia, segun 1SO.(Garcia, 2018)
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El 21 de agosto de 2018 la ISO (Internacional Organization for Standardization) publicé la

actualizacién de la norma ISO 50001: 2011. Cerca de 23.000 organizaciones en todo el mundo (ver
figura 1.8) disponen de tres afios para adaptar sus sistemas de gestion de la energia a los requisitos

incluidos en la ultima version.

Certificados ISO 50001 en todo el mundo

22870

20.218
11985
@ 6,,.I” '
2013 014 2015 2016 207

Figura 1.8: Organizaciones certificadas en 1SO 50001 en todo el mundo Fuente: AENOR.

La ISO 50001:2018 tiene como objetivo permitir a las organizaciones establecer los sistemas y
procesos necesarios para mejorar continuamente el rendimiento energético, incluida la eficiencia
energética, el uso de energia y el consumo de energia. Este documento especifica los requisitos
del sistema de gestion de energia (SGE) para una organizacién, como se muestra en la figura 1.9.
Ademas, se aplica a las actividades bajo el control de la organizacion. Su aplicacién se puede
adaptar a los requisitos especificos de la organizacion, incluida la complejidad de sus sistemas, el
grado de informacién documentada y los recursos disponibles. No se aplica al uso del producto por
los usuarios finales fuera del alcance y los limites del SGE, ni se aplica al disefio del producto fuera
de las instalaciones, equipos, sistemas o procesos que utilizan energia. También se aplica al disefio
y adquisicion de instalaciones, equipos, sistemas o procesos de uso de energia dentro del alcance

y los limites del SGE. (Oficina Nacional de Normalizacién, 2019).
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Figura 1.9: Requisitos especificos de la ISO 50001:2018 Fuente: AENOR
1.7.1 Principales cambios ISO 50001:2018 vs ISO 50001:2011

Entre las mejoras que aporta la nueva Norma 1SO 50001:2018 destacan las estructurales (Ver

Anexo No.1). Asi, adopta la estructura de alto nivel (HLS) que permite aumentar el alineamiento de
las normas de sistemas de gestion de 1SO aportando una estructura, texto, términos y definiciones
comunes, con el objetivo de facilitar a las empresas la integracion de los diferentes sistemas de
gestion de acuerdo con las normas ISO que tengan implantadas. Por otra parte, incide en mayor
medida en la mejora continua, que se mantiene como una de las claves de un Sistema de Gestion
de la Energia y se relaciona mas claramente con la informacion derivada del andlisis y evaluacion
del sistema. Otras novedades pasan por un mayor enfoque a negocio estratégico y tactico en el
proceso; elevar la capacidad para exponer la mejora del desempefio energético a través del
incremento de métricas disponibles: indicador de desempefio energético (KPI), indicador de
desempefio energético de referencia o mejora rendimiento energético; incidir en la captura de datos

(Planificar, Analizar y Actuar) a través de la planificacion del Sistema de Gestion de la Energia y sus
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procesos energéticos, mejora del desempefio energético, cumplimiento de requisitos legales y otros

requisitos, y logro de los objetivos energéticos; o incluir el Pensamiento Basado en Riesgos siempre
implicito en la ISO 50001. En definitiva, la hnueva horma mantiene, como no podria ser de otro modo,
el espiritu de mejorar la eficiencia energética de los procesos de forma sistematica mejorando los
resultados empresariales mediante la identificacion de soluciones técnicas precisas (ver figura
1.10). (Garcia ,2018)

NUEVO PROCESO DE PLANIFICACION

ENTRADAS PLANIFICACION . SALIDAS 7

ESTRATEGICAS

SEMEEE S IRy SRR Identificacién de riesgos
Necesidades y expectativas e s
de partes interesadas LI

TACTICAS
ENTRADAS REVISION SALIDAS
USO Y CONSUMO DE ‘"ﬁ‘é’%‘,.'lﬁhﬁs" |
LA ENERGIA —’ DE LA ENERGIA

PASADO Y PRESENTE

IDENTIFICAR LAS AREAS ’

DE USO SIGNIFICATIVO DE 3. OBJETIVOS Y METAS

VARIABLES RELEVANTES
QUE AFECTAN AL USO
SIGNIFICATIVO
DE LA ENERGIA

LA ENERGIA Y DE CONSUMO 4. PLANES DE ACCION

5. PLAN DE RECOPILACION DE
IDENTIFICAR OPORTUNIDADES LOS DATOS DE LA ENERGIA
PARA LA MEJORA DEL

DESEMEENG DESEMPENO ENERGETICO

Figura 1.10: Proceso de planificacion energética ampliado. Fuente: AENOR

La novedad de la Norma ISO 50001:2018 en cuanto al concepto de mejora continua consiste en la
necesidad de establecer una declaracién del método mediante el que se verifica la mejora del

desempefio energético (Garcia, 2018).

El desempefio energético incluye conceptos como la eficiencia energética, los usos de energia
(inventario de instalaciones/equipos consumidores de energia) y los consumos de energia
propiamente dichos (combustibles, energia térmica, energia eléctrica, etc.) y los riesgos. Asi, abarca
actividades como medicion, documentacion, informacién, disefio, compra, procesos y formacion
entre otros; pero no establece criterios especificos (valores). Ademas, incluye la necesidad de
establecer unos indicadores que describan la evolucion de las diferentes tendencias observadas de
parametros energéticos de interés. Esta parte del concepto de desempefio energético recoge la
necesidad de establecer sistematicas de medida y tratamiento de datos de dichos parametros para
traducirlos a unos indicadores que faciliten la interpretacion de la evolucion de la optimizacion

energética de los procesos.
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Ejemplos de indicadores pueden ser el consumo referencia eficiente/consumo real; consumo

estandar/consumo real; energia eléctrica consumida/Tm producida; energia térmica
consumida/necesidades demandadas; o energia producida/energia primaria consumida. Cuando
estos indicadores se relacionan con variables independientes de los procesos se obtienen
indicadores de desempefio en los que las ratios incluyen conceptos tales como nominales de
producciéon, relacion entre produccion monoproducto/multiproducto, calidad de materias
primas/auxiliares/producto final, variables climéticas, calidad de suministro de la energia, etc.(
Garcia ,2018)

1.7.2 Beneficios de la norma

La implementacién eficaz de este documento proporciona un enfoque sisteméatico para la mejora
del desempefio energético que puede transformar la manera en la que las organizaciones gestionan
la energia. Al integrar la gestion de la energia a la practica del negocio, las organizaciones pueden
establecer un proceso de mejora continua del desempefio energético. Mejorar el desempefio
energético y los costos de energia asociados, puede permitir que las organizaciones sean mas
competitivas. Ademas, la implementacion puede permitir que las organizaciones alcancen los
objetivos generales de mitigacion del cambio climatico, mediante la reduccién de sus emisiones de

gases de efecto invernadero relacionadas con la energia. (Oficina Nacional de Normalizacion, 2019)
1.8 Conclusiones parciales del capitulo

1. Las mejoras en cuanto a eficiencia energética constituyen el elemento mas importante para
conducir al mundo hacia un desarrollo sostenible, lo que podria reducir la intensidad
energética mundial en mas de un 3% cada afio, contribuyendo al mismo tiempo a reducir las
emisiones.

2. La gestion energética en centrales termoeléctricas ha demostrado la importancia que tiene
para las empresas hoy en dia tener implantado un Sistema de Gestién de la Energia que les
permita disminuir sus costos energéticos, reducir sus emisiones, tener una mayor eficiencia
operacional y por tanto mejorar la imagen corporativa de la empresa.

3. LaISO 50001:2018 mantiene el espiritu de mejorar la eficiencia energética de los procesos
de forma sistematica, mejorando los resultados empresariales mediante la identificacion de

soluciones técnicas precisas
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Capitulo Il: Andlisis de Brechas en la CTC de Cienfuegos

En el presente capitulo se realiza una caracterizacibn del entorno energético en Cuba y
especificamente en la provincia de Cienfuegos, se abordan las diferentes fuentes de energia, como
son, las renovables, los grupos electrogenos, entre otros. Se caracteriza la Empresa Termoeléctrica
de Cienfuegos y finalmente se aplica en dicha entidad el Analisis de Brechas basado en la NC ISO

50001:2018 para identificar en qué posicidn se encuentra con respecto a la gestién energética.
2.1 Caracterizacion del entorno energético en Cuba

En Cuba, las fuentes de energia nacionales han transitado por diferentes etapas que coinciden con
los hitos del desarrollo histérico-social y energético del pais, enmarcadas en dos periodos
fundamentales (ONEI, 2008):

Periodo prerrevolucionario: Estuvo caracterizado por el monopolio de las empresas extranjeras en

la importacién y procesamiento de los combustibles utilizados en el pais. Las fuentes de energia
gue tuvieron predominio en este periodo fueron el bagazo y la lefia. Solo el 56 % de la poblacién
disponia de servicio eléctrico, los sistemas eléctricos no se encontraban interconectados y las tarifas

eléctricas eran en bloques decrecientes que estimulaban el consumo.(ONEI, 2008)

Periodo Revolucionario: Con el triunfo de la Revolucion en el afio 1959, se estableci6 el Sistema

Eléctrico Nacional con una generacion estable. Todo este vertiginoso proceso de cambios trajo
aparejado el crecimiento del consumo energético, por lo que fue necesario el incremento de las
capacidades de generacion y refinacion de petréleo. Esta etapa se caracterizé por un empleo
extensivo de combustibles fésiles y la continuidad en la dependencia energética a partir de las
importaciones, asi como el empleo de tecnologias provenientes de los paises socialistas de Europa
del Este y la URSS. Se inicié un programa de prospeccion y extraccion de petrdleo crudo, con
niveles modestos de extraccién. La biomasa cafiera mostré los principales avances con el desarrollo
de nuevos generadores de vapor y sistemas de secado de bagazo, asi como una gran expansion
de la cogeneracion. Se mantuvo el uso de la lefia, con una politica mas coherente en su utilizacion
y la reforestacion de las areas taladas. Fue creada una red de embalses en todo el pais, aunque se
mantuvo el desaprovechamiento de la Hidroenergia. Se comenzé la produccion en el pais de
colectores solares planos que se instalaron en hospitales, circulos infantiles, hogares de ancianos
y otras instituciones sociales. Con la caida del campo socialista, en la década del 90, se produce

una brusca reduccion de los suministros de petréleo que se recibian de manera estable y a precios
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preferenciales. Se recrudece el bloqueo econémico y se produce un intenso déficit de energia que

impacta fuertemente en la economia nacional, reduciéndose el Producto Interno Bruto (PIB), la
generacién de electricidad y el transporte, tanto de cargas como de pasajeros. Quedan restringidos
los combustibles domésticos empleados en la coccién de alimentos. Esta situacion obligé a
reordenar las concepciones de la energética nacional y a partir del afio 2000 se llevd a cabo un
programa de profundas transformaciones con el objetivo de disminuir el impacto del periodo
especial (ONEI, 2008):

¢ Incremento en la extraccion del crudo nacional, con un proceso de asimilacion paulatina del
mismo en las plantas eléctricas, para permitir la autosuficiencia energética.

e Creacion de la empresa mixta ENERGAS, para la utilizacién en la generacion eléctrica del
gas natural, el cual se quemaba a la atmésfera sin utilizacién alguna.

e Creacion de un sistema de gasoductos.

e Creacion del Programa de Ahorro de Electricidad (PAEC) para reducir las tasas de
crecimiento de consumo y la demanda maxima.

¢ Medidas de ahorro en los sectores residencial y estatal.

e Laincorporacién de Grupos electrégenos para la generacion distribuida

Para la realizaciéon de la caracterizacion de la esfera energética de Cuba se deben considerar el
consumo, la generacion y la importacién de energia. Segun la Oficina Nacional de Estadistica e
Informacion (ONEI) de Cuba, los consumos de energia abarcan todos los sectores de la economia
nacional conteniendo el privado y los hogares; incluyéndose ademas dentro del consumo lo

adquirido por naves y aeronaves cubanas en transito internacional(ONEI, 2019).
2.1.1 Generacién de energia en Cuba

La produccién de energia en Cuba se clasifica en produccion de energia primaria y secundaria, la
energia primaria se refiere al proceso de extraccion, captacion o produccion (siempre que no
conlleve transformaciones energéticas) de portadores energéticos naturales (0 primarios),
independientemente de sus caracteristicas, mientras que la energia secundaria son los productos
resultantes de las transformaciones o elaboracién a partir de portadores energéticos naturales (o en

determinados casos a partir de otro portador ya elaborado).(ONEI, 2019)

Los portadores energéticos naturales son aquellos “provistos por la naturaleza”, ya sea en forma

directa, como la energia hidraulica, edlica y solar, o después de atravesar un proceso minero, Como
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el petroleo, el gas natural, el carbdén mineral, los minerales fusionables y la geotermia, o a través de

la fotosintesis, como es el caso de la lefia y los otros combustibles vegetales y de origen
animal.(ONEI, 2019)

Los secundarios, son portadores energéticos elaborados a partir de la electricidad, toda la amplia
gama de derivados del petrdleo, el carbdén vegetal, el alcohol desnaturalizado y el gas
manufacturado (o gas de ciudad).(ONEI, 2019)

En la Tabla 2.1 se muestran los portadores naturales que se producen en Cuba y los principales
productos derivados del petréleo que se obtienen a partir de su procesamiento en las refinerias,
mientras que la Tabla 2.2 muestra como se ha desarrollado la extraccion de petréleo y gas natural
en el periodo 2013-2018, evidenciandose la estabilidad de la misma, sin embargo, la extraccion de
petrdleo no satisface las necesidades de las actividades econ6micas del pais, el sector privado y

los hogares; haciéndose necesaria su importacion, estructura que se muestra en la Figura 2.1.

Tabla 2.1: Portadores naturales y principales productos que se obtienen en Cuba.

Fuente: Elaboracioén propia.

Portadores naturales Principales productos derivados del
petréleo
e Pettdleo | e Asfaltos
¢ Gas natural e Coque de petrdleo y gas de
e Hidroenergia refineria
e Lefia e Diésel
e Productos de cafia (en lo e Fuel oil
fundamental bagazo) e Gas licuado (GLP)

e Gasolinas y nafta (distintos tipos)
Queroseno
e Solventes

e Turbocombustible
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Tabla 2.2: Extraccién de petréleo crudo y de gas natural en Cuba. Fuente:
Elaboracién propia.

Extraccion de
petroleo crudoy UM 2013 2014 2015 2016 2017 2018

de gas natural

Gas natural MMm?®3 | 1066,0 | 1199,9 | 12445 1185,4 | 1050,8 | 970,1

Petréleo crudo Mt 2897,1 | 2905,3 | 2822,0 2619,2 | 2522,2

La importacién de petréleo a partir de 1990 se redujo debido a que provenia de la extinta URSS, a
partir del 2007 aumenta al firmarse convenios de colaboracién con la Republica Bolivariana de

Venezuela.(Campillo Sabina, 2018)
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Figura 2.1: Importacion de petroleo en Cuba periodo 1990-2017. Fuente: (Campillo
Sabina, 2018).

En la Figura 2.2 se presenta el comportamiento de la produccion de energia primaria y secundaria
en Cuba donde el periodo 1990-2007 se obtiene mayor cantidad de energia primaria y a partir del

2008 la energia secundaria comienza con un ascenso debido a la Revolucién energética, donde se
B —————————————
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instrumentaron y aplicaron los programas de ahorro y uso eficiente de la energia, incremento de la

disponibilidad eléctrica y uso de las fuentes renovables de energia (Campillo Sabina, 2018).
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Figura 2.2: Produccidén de energia primariay secundaria en Cuba. Fuente: (Campillo
Sabina, 2018).

Entre los portadores naturales que se producen en Cuba esta el petrdleo, el gas natural, la
hidroenergia producida por las centrales hidroeléctricas del pais operadas en la actualidad por la
Unidn Eléctrica; por su parte la lefia solamente incluye los flujos comerciales estando ausente de la
estadistica e informacion los volimenes que se generan por la apropiacion irregular, en cuanto a

los productos de la cafa el portador natural mas utilizado es el bagazo.(Campillo Sabina, 2018)

Al realizar un analisis del comportamiento de los portadores energéticos naturales (ver Figura 2.3),
se evidencia que el bagazo tiene una tendencia al aumento, la generacién de energia por la lefia se
mantiene constante. En el 2018 se evidencia un descenso en la generacién por el gas natural

mientras que la Hidroenergia presenta una produccion no significativa en el periodo de analisis.
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Figura 2.3: Portadores naturales que se producen en Cuba. Fuente: (Campillo

Sabina, 2018).

En Cuba se produce mas energia secundaria con la electricidad manteniéndose la misma de forma

creciente, seguida de los derivados del petréleo, la cual continta disminuyendo, esta informacion

se especifica en la Figura 2.4. El gas manufacturado y el alcohol desnaturalizado han tenido

variaciones que no son significativas, mientras que el carbon vegetal sufre variaciones importantes

con una tendencia a disminuir.
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Figura 2.4: Produccidon de energia secundaria. Fuente: (Campillo Sabina, 2018).
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En cuanto a los productos derivados del petréleo, se observa en la Figura 2.5 que la produccién de

manera general ha disminuido en el transcurso de los afios, con una ligera recuperacion en la
produccion de fuel oil, combustible diésel y puntualmente el Gas licuado a partir del afio 2017, el
turbocombustible, nafta industrial y solvente, nafta industrial no sufren cambios bruscos en su
obtencion, el asfalto de petréleo a partir del afio 2013 muestra un declive en su realizacion, los
aceites y grasas lubricantes mantienen una estabilidad con ligero crecimiento, por su parte el gas
combustible y la gasolina de motor muestran un descenso a partir del afio 2014, mientras que el
gueroseno a partir del afio 2015 tienen un declive en su obtencién al igual que el coque combustible
en el aflo 2014 ; por Ultimo estan los aceites lubricantes cuya produccion es insignificante y la misma

vez en descenso.
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Figura 2.5: Produccién de derivados del petr6leo en miles de toneladas. Fuente:
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(Campillo Sabina, 2018).
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La generacion bruta de energia eléctrica en Cuba incluye el insumo de todas las plantas eléctricas

de servicio publico o de instalaciones generadoras de otros productores. Las plantas de servicio
publico son aquellas cuyo objetivo es la produccion, transmisién, venta en bloque o comercializacién
de la electricidad. Los autoproductores son entidades que producen electricidad como subproducto
de otra actividad, con el objetivo de cubrir su propio consumo. En lo fundamental, son plantas
disefiadas para la cogeneracion pertenecientes a entidades del sector industrial. EI mayor

autoproductor de electricidad es la industria del azucar a partir del bagazo de cafia (ONEI, 2019).

En Cuba la mayor generacion bruta de energia eléctrica por fuente productora esta dada por las
empresas de servicio publico, le sigue la industria azucarera y luego la industria del niquel como se

puede ver en la Figura 2.6.
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Figura 2.6: Generacién bruta de energia eléctrica por fuente productora Fuente:
(Campillo Sabina, 2018).

Por otro lado, est4 la generacion bruta de electricidad por tipo de planta productora, donde
sobresalen las termoeléctricas, luego los grupos electrégenos interconectados al sistemay le siguen

las turbinas de gas, datos que se muestran en la Figura 2.7.
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Figura 2.7: Generacién bruta de electricidad por tipo de planta productora. Fuente:
(Campillo Sabina, 2018).

El uso de dispositivos generadores de energia alternativa desde el 2012 ha ido en aumento,
destacandose los paneles fotovoltaicos, biodigestores y calentadores por sistemas.(Campillo
Sabina, 2018)

2.1.2 Consumo de energia en Cuba

Referirse a consumo de energia significa consumo total (0 consumo bruto) con independencia del
uso al cual se destinan; es decir, estan incluidos las cantidades utilizadas propiamente para obtener
energia (uso energeético final), las utilizadas para ser transformadas en otros combustibles (uso en
transformacion) y las que se emplean con fines no energéticos; excepto en la electricidad las
pérdidas en transportacion y almacenaje. Los consumos abarcan todos los sectores de la economia
nacional incluyendo el privado y los hogares, como se muestra en la Tabla 2.3.(ONEI, 2019)

Tabla 2.3: Consumo energético. Fuente: Elaboracion propia.

2017(GW.h) 2018(GW.h)
i I I
i I I

e I E




Por otra parte, cuando se refiera a consumo especifico de combustible (base 10 000 kcal/kg.)

significa el consumo de combustible por unidad de energia eléctrica generada (gcc/KWh) en las
empresas de servicio publico, considerando todos los combustibles utilizados en esta produccion,

segun muestra la Tabla 2.4 a continuacién.(ONEI, 2019)

Tabla 2.4: Consumo especifico de combustible (base 10 000 kcal/kg) en las empresas
de servicio publico. Fuente: Elaboracion propia.

Consumo de combustible en las empresas de servicio publico en (gcc/kWh)

Grupos electrégenos
Termoeléctricas | Turbinas de gas

Ano

Diésel Aisladas
2013 | 277,8 449,8 219,2 227,5
2014 | 279,8 460,9 219,0 228,2
2015 | 272,1 638,8 218,3 2279
2016 | 273,3 475,4 217,9 227,7
2017 | 276.6 450 216.3 227.7

Otro elemento a considerar en la caracterizacion es el consumo de energia eléctrica que se refiere
al consumo de electricidad registrado por todos los sectores de la economia (incluyendo privado) y
con independencia de la fuente de origen (servicio publico o autoproductores). Comprende también
el insumo en generacion y las pérdidas por lo que, el consumo total resulta igual a la generacion
bruta total del pais. En la Figura 2.8 se ilustra el consumo eléctrico acumulado desde el afio 2005
hasta el afio 2018 en los sectores residencial y estatal.(ONEI, 2019)
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Figura 2.8: Consumo acumulado por afios de energia eléctrica. Fuente: Elaboracién
propia.

Un elemento clave en el consumo de energia es considerar la renovabilidad de la oferta energética,
asi como la renovabilidad de consumo energético, donde se consideran los dispositivos
generadores (molinos de viento, digestores de biogas, plantas de biogas, arietes hidraulicos,
hidroeléctricas, sistema de calentadores solares, sistema de paneles fotovoltaicos,
aerogeneradores, parques edlicos, entre otros) y la biomasa (bagazo de cafa, lefia, aserrin de
madera, cascara de arroz, desechos de café, otros desechos forestales y agricolas) .(ONEI, 2020)

2.2 Caracterizacion del entorno energético de la provincia de Cienfuegos

Los portadores energéticos que se producen en la provincia de Cienfuegos son el bagazo, la lefia,
el carbon vegetal y derivados del petréleo, la Figura 2.9 ilustra como se ha comportado la produccion
en los ultimos afios.(ONEI, 2019)
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Figura 2.9: Portadores energéticos producidos en Cienfuegos. Fuente: Elaboracién

propia.

En Cienfuegos la generacion bruta de energia eléctrica por fuente productora esta4 dada por las
empresas de servicio publico, siendo estas las de mayor generacion, y por la industria azucarera

como se puede ver en la Figura 2.10.
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Figura 2.10: Generacion bruta de energia eléctrica por fuente productora en
Cienfuegos. Fuente: Elaboracidon propia.

En cuanto a la generacion bruta de electricidad por tipo de planta productora, sobresalen las
termoeléctricas y le siguen las renovables, datos que se muestran en la Figura 2.11.
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Figura 2.11: Diagrama de Pareto para generacion bruta de electricidad por tipo de
planta productora en la provincia. Fuente: Elaboracién propia.

Un elemento importante es el uso de las fuentes renovables de energia en la provincia,
destacandose un aumento significativo en el uso de dispositivos generadores de energia alternativa

como se muestra en el Anexo No.2.
2.2.1 Consumo de energia en la provincia de Cienfuegos

El consumo de energia en la provincia Cienfuegos esta constituido fundamentalmente por la energia
eléctrica, el petroleo, el combustible diésel y la gasolina de motor. En el Anexo No.3 se muestra el
consumo de estos portadores fundamentales por organismos donde la mayor demanda le
corresponde a la energia eléctrica. (ONEI, 2019)

En la Tabla 2.5 se muestran los consumos de energias en los hogares, donde se observa que el
mayor consumo le corresponde al alcohol desnaturalizado en el afio 2015.

Tabla 2.5: Consumo de energia en los hogares en la provincia de Cienfuegos.
Fuente: Elaboracién propia

Alcohol

Gas licuado de Queroseno .
Electricidad ., Desnaturalizado
petroleo (Mt)
(GWh) )
(Mt)




2015 347,5 469,4 20711 5710,6

2016 356,4 469,4 2023,4 5687,7
2017 358,7 1529,3 2015,2 5570,1
2018 372.0 1529.3 2008.7 5265.9

2.3 Caracterizacion del entorno energético del municipio de Cienfuegos
2.3.1 Generacion de energia en el municipio de Cienfuegos

En el municipio de Cienfuegos las energias primarias las constituyen el petréleo crudo, la lefia, la
solar fotovoltaica, la solar térmica, el biogas, los residuos sélidos urbanos, las fuentes de energia
secundaria se subdividen en derivados del petrdleo; la produccién de estos derivados desde el afio

2015 ha disminuido considerablemente como se observa en la Tabla 2.6.(Sanchez Salmerén, 2019)

Tabla 2.6: Produccién de portadores energéticos secundarios. Fuente: Elaboracion

Propia.

Concepto UM 2014 AONRSS 2016

Derivados | Toneladas | 264 856,1 | 255 831,3 | 233 738,9 | 1 753,5 3552,0

del petréleo

La generacion bruta de energia eléctrica por fuente productora en el municipio esta dada por las
empresas de servicio publico y la industria azucarera. La Tabla 2.7 muestra el comportamiento de

la misma en los ultimos anos.
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Tabla 2.7: Generacién bruta de energia eléctrica por fuente productora en el municipio.

Fuente: Elaboracién propia

Empresas de servicio publico | 1150.5

Autoproductores
2018 49.4
e |ndustria azucarera

Total 1199.9

Tomando como referencia el afio 2018 se realizé un analisis para determinar que porcentaje
representa cada fuente productora en la generacion, determinandose que las empresas de servicio
publico representan el mayor porcentaje de la generacion bruta de energia eléctrica, representando
el 95.88 % del total de la energia eléctrica generada, datos que se muestran en la Figura 2.12.
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Figura 2.12: Diagrama de Pareto para generacion bruta de energia por fuente
productora en el municipio. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la generacion bruta de electricidad por tipo de planta productora en el municipio de
Cienfuegos la mayor generacién corresponde a las renovables como se aprecia en la Tabla 2.8.
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Tabla 2.8: Generacién bruta de electricidad por tipo de planta productora en el municipio.
Fuente: Elaboracion propia.

Generacion Térmica Grupos

Electrégen
ectrogenos Renovables

Afos Termo-eléctricas | Auto-productores Interconectados

al sistema
2013 1913,3 53,1 238,2 -
2014 1633,2 55,9 194,3 -
2015 1705,8 61,4 - 1709,2
2016 1703,2 67,8 - 1710,8
2017 15925 53,6 - 1 605,0
2018 1130,7 49,4 - 1150,5

2.3.2 Consumo de energia en el municipio de Cienfuegos

En el Anexo No.4 se muestra el consumo de petrdleo crudo y derivados en el municipio de
Cienfuegos en el periodo del 2013-2017 en la que se observa una reduccion significativa en las

toneladas de consumo.

Es importante destacar el consumo de petréleo crudo y sus derivados por sectores, donde se
evidencia una notable disminucién del empleo de productos como aceites, grasas lubricantes y

gasolina de motor como se aprecia en el Anexo No.5.
2.4 Fuentes generadoras de energia eléctrica

En la actualidad se pueden encontrar muchas fuentes generadoras de energia, al margen de la
electricidad, que pueden ser beneficiosas no solo en nuestras vidas, sino que ademas permitiran
cuidar del medio ambiente. Todas estas diferentes fuentes de energia se utilizan principalmente
para producir electricidad. El mundo funciona a partir de una serie de reacciones eléctricas, ya sea
gue conduzcas un coche, o enciendas una luz. Todas ellas se transforman de alguna manera en
energia eléctrica que luego llega a nosotros por distintos medios. A continuacion, se identifican y
se definen aspectos importantes que aportan cada una de estas fuentes de energia.
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1. Renovables:

Con el término energia renovable se conocen a todas aquellas fuentes que pueden ser usadas para
producir energia, cuyo ciclo y combustible es inagotable, las mismas que provocan una reducida
contaminacion y dafio ambiental. Sin embargo, a pesar que este tipo de energia es amigable con el
medio ambiente, aln no puede competir econémicamente con los combustibles fosiles, debido a
sus altos costos de implementacién derivados de la tecnologia de punta involucrada y su baja
produccion de energia promedio, siendo necesario que existan politicas gubernamentales que
permitan subsidiar el costo real de generacién a cambio de la reduccién en la emision de gases de
efecto invernadero.(Rosero, J et al., 2013)

Entre las energias renovables mas comunes se encuentran:
e Hidrica:

Este tipo de energia basa su principio de funcionamiento en el aprovechamiento de inmensas
cantidades de agua, proveniente en la mayoria de los casos de rios caudalosos, que son
almacenadas de manera temporal en grandes reservorios llamados represas o digues, las mismas
gue se ubican en los lechos de los rios aguas arriba. Esta agua almacenada es conducida por medio
de tuneles o ductos aguas abajo, logrando formar una diferencia de altura bastante considerable
gue permite obtener energia potencial, la misma que sera transformada en electricidad. El caudal
gue se vierte de manera directa sobre las paletas de las turbinas de generacién, hace que éstas
giren dando lugar al movimiento mecanico rotacional que se transforma en energia eléctrica al

interior de los generadores eléctricos instalados para el efecto (Rosero, J et al., 2013).
e Edlica:

El sol calienta las masas de aire en la superficie de la tierra de manera irregular, provocando
diferencias de temperaturas que generan a su vez movimientos de grandes masas de aire. Este
flujo ha sido aprovechado desde épocas milenarias como fuente de energia mecanica rotacional en
molinos y actualmente es una de las mayores fuentes de generacion eléctrica renovable después
de las hidroeléctricas. Utilizando principios aerodinamicos los molinos de viento, capturan la energia
cinética del viento para mover sus aspas generando movimiento mecanico rotacional que luego es

transformado en energia eléctrica en el interior de las turbinas (Rosero, J et al., 2013).

e Solar:
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La energia solar es sin duda, una de las formas de energia renovable mas abundante sobre el

planeta y es la causante de provocar muchas otras, como la edlica debido al calentamiento de las
masas de aire. Se estima que la energia proveniente del sol esta entre 1.5 1011y 1.8 1011 MW,
de los cuales la mitad alcanzan a ingresar a la superficie de la tierra y la otra mitad es reflejada por
la atmdsfera. Se calcula que logrando captar el 0.1% de ésta energia y convirtiéndola en electricidad
con un rendimiento del 10 %, se podria cubrir cuatro veces la demanda mundial de energia eléctrica;
incluso en 90 minutos, el sol es capaz de proveer toda la energia que el planeta requiere para un
afo; por tal razén la energia solar es en magnitud, la fuente de energia con mayor futuro del planeta

y la que mayor sustentabilidad puede ofrecer (Rosero, J et al., 2013).
Existen dos clases principales de energia solar: fotovoltaica y termosolar.
Fotovoltaica:

Su funcionamiento se basa en que la luz solar esta compuesta por pequefias particulas de energia
llamadas fotones, los mismos que son absorbidos por los paneles solares. Los fotones excitan a los
electrones que se encuentran en las celdas fotovoltaicas haciendo que estos empiecen a moverse
y formen pequefios flujos de corriente. Las celdas se colocan en arreglos para formar paneles
solares de diferentes tamafios y por ende potencia eléctrica que luego es utilizada como una forma
de energia. Estos paneles utilizan material semiconductor tales como el silicio para convertir la
energia solar en energia eléctrica, los cuales no tienen partes moéviles, no generan ruido, ni
contaminacion de ninguna clase, tienen un tiempo de vida util de aproximadamente 20 afios y

requieren poco mantenimiento (Rosero, J et al., 2013).
Termo-Solar:

Una nueva forma de producir energia derivada de la solar son los parques de generacién termo-
solar, que consisten en amplios campos dotados de paneles de alta reflectividad los cuales
proyectan la energia capturada a una torre en la cual calientan un nucleo de sales fundidas a
temperaturas del orden de los 900 °C y por medio de sistemas de transferencia de calor generan

vapor el cual a su vez es usado para generacién de energia eléctrica (Rosero, J et al., 2013).
e Biomasa:

El empleo de cultivos y residuos ademas de energia, elimina parte de la contaminacién. Se llama
biomasa a la materia organica contenida en los seres vivos o procedente de ellos. Se forma a partir

de las plantas mediante la fotosintesis, proceso en el que las plantas, gracias a la luz del Sol, forman
EEEEEEEEEEEEEEEEE——————
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sus tejidos a partir de materia no organica. Las plantas cultivadas pueden emplearse directamente

para su combustion, bien como madera, bien como carbén de lefia. Pero también pueden, mediante
diversos procesos, obtenerse de ellas gas o alcohol, combustibles que después se emplearan para

vehiculos o para generar electricidad (De Ulloa, 2018).
e Geotérmica:

Podemos considerarla como la energia que encierra la Tierra en forma de calor, y que ha sido
producida fundamentalmente en la desintegracion de las sustancias radiactivas de su nucleo. Este
calor tiende a difundirse en el interior hasta escapar por la superficie de la corteza terrestre. Esta
energia seria suficiente para cubrir las necesidades mundiales si pudiera aprovecharse, pero la
energia geotérmica es una energia difusa y de dificil aprovechamiento. La energia geotérmica ha
sido utilizada por el hombre desde los tiempos mas remotos. En la actualidad se intenta buscar la
forma de aprovechar esta inmensa cantidad de energia que encierra la Tierra en forma de calor y

gue, salvo casos aislados, queda desaprovechada o perdida (De Ulloa, 2018).

e Energia mareomotriz:

Esta energia es la que aprovecha el ascenso y descenso del agua del mar que se produce por la
accion gravitatoria del sol y de la luna. Es decir, se utiliza la energia de las mareas que se producen

en los océanos (Emasp, 2019).

e Energia undimotriz u olamotriz:

La energia undimotriz, u olamotriz, es la energia que permite la obtencion de electricidad a partir
de energia mecanica generada por el movimiento de las olas. Es uno de los tipos de energias
renovables mas estudiados actualmente, y presenta enormes ventajas frente a otras energias
renovables debido a que en ella se presenta una mayor facilidad para predecir condiciones 6ptimas

gue permitan la mayor eficiencia en sus procesos (Centro Litoral Maruca, 2014).

2. Grupos Electrégenos:

Es un dispositivo que contiene un generador eléctrico accionado mediante un motor de combustion
interna. Se utilizan a menudo como sistemas de respaldo para suministrar electricidad cuando la
red eléctrica falla, o alli donde el suministro convencional no llega. En algunos edificios, la
disponibilidad y el adecuado funcionamiento de estos dispositivos es primordial: hospitales, centros
penitenciarios, etc.(Grupo SINELEC, 2018).
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En el mundo existen varios tipos de grupos electrogenos, tal es el caso de (Grupo SINELEC, 2018):

e Grupo electrégeno de Diésel

Donde la tecnologia diésel proviene del sector industrial y posteriormente se adaptd a los vehiculos
domésticos. No es de extrafiar por tanto que se trate de aparatos capaces de suministrar gran

potencia.

Ideales para potencias superiores a 5 kW y para un uso intensivo, se usan a menudo en talleres,

lugares remotos, etc.

e Grupo electrégeno de Gasolina:

Se trata de dispositivos econémicos, apropiados para un uso mas esporadico que en el caso del
diésel. Ideales para potencias limitadas y usos puntuales.

e Grupo electrégeno de Nafta

Es aln mas econdmicos que la gasolina, se emplean en potencias menores de 2 kW, aunque
pueden utilizarse puntualmente para potencias mas elevadas. Para pequefios establecimientos son

una solucién muy pragmatica

o Grupo electrégenos de Gas

Su dmbito de uso es similar a los de nafta. La ventaja de los grupos electrégenos a gas es su alta

eficiencia y su menor impacto sobre el medioambiente. Se trata de equipos econémicos y fiables.

o Grupos electrégenos segun la tensién

Existen 2 tipos de generadores de tension:

Monofasicos: la mayoria de grupos electrogenos de baja potencia (hasta 5 kW) suministran

corriente alterna a una tensién de 220V

Trifésicos: los generadores de potencia superior en cambio suelen incorporar tomas de corriente
alterna a 400V.

e Grupos electrégenos segun la norma ISO

Por su parte, la norma ISO-8528-1 define 4 clasificaciones de grupos electrogenos basada en las

operaciones a las que se destinan estos equipos:
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Potencia Auxiliar de Emergencia: se usan como maximo 200 horas, para cargas bajas y medias.

Habitualmente de gasolina.

Potencia Auxiliar: uso de entre 200-500 horas.

Potencia Principal: tiempo de uso ilimitado. Muy empleados en industria, obras, etc. y alimentados

por diésel o gasoil. Ademas, generalmente son fijos.

Potencia Continua: tiempo de uso ilimitado, cumple la misma funcién que el anterior, pero ademas

se emplea en operaciones en los que es vital no cortar el suministro eléctrico. Empleado en

bombeos de agua, centrales eléctricas, etc.

3. Energia termoeléctrica:

La energia termoeléctrica, también llamada energia térmica, es la energia que se genera a partir
del calor. Una central termoeléctrica convencional genera energia eléctrica a partir del calor que
genera la combustiébn de los combustibles fosiles como el carbén, el petréleo y el gas
natural.(Coelho, 2017)

La energia termoeléctrica es utilizada para generar energia eléctrica a través de la construccion de
centrales termoeléctricas. Las centrales termoeléctricas convencionales o clasicas funcionan
usando el calor que es liberado de un ciclo de agua-vapor termodindmico creado por calderas
(Coelho, 2017).

e Tipos de centrales de energia termoeléctrica

La energia termoeléctrica es aprovechada por el humano para la generacién de energia gracias a
la construccion de centrales termoeléctricas. Existen varios tipos de centrales, siendo las mas

comunes las que se describen a continuacién (Coelho, 2017):

Central termoeléctrica o térmica convencional: usan combustibles fésiles como el carb6n, el petréleo

o el gas natural. Usan las reacciones exotérmicas a través de la combustién de combustibles para

generar el calor necesario para producir energia.

Central termoeléctrica o térmica nuclear: usan la energia nuclear dentro de los nucleos de los

atomos para generar una reaccién nuclear capaz de generar energia como, por ejemplo, las

centrales de fision nuclear de uranio.
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Central termoeléctrica o0 térmica de ciclo combinado: utiliza una combinacion de turbinas de vapor

y de agua para procesar el gas natural alcanzando hasta un 50% mas de eficiencia y energia.

Central termoeléctrica 0 térmica solar: estas centrales usan energia térmica del sol o de la

naturaleza, por tanto, no requieren de quemar combustibles siendo un tipo de central de desarrollo

sustentable.

 Ventajas y desventajas

Las ventajas de la construccion de centrales termoeléctricas para la generacion de energia eléctrica
se centran en que sus costes son mucho méas baratos en relacion con la generacion de energia en
forma masiva. Ademas, gracias a las nuevas tecnologias, las centrales termoeléctricas de ciclo

combinado de gas natural, pueden alcanzar un 50% mas de eficiencia que una central convencional.

Las desventajas del uso de energia termoeléctrica radican generalmente en la contaminacién

ambiental que produce. Algunos de sus efectos son:

e Emisiones de gas que crean efecto invernadero y lluvia acida a la atmosfera

o Emisiones térmicas y de vapor que pueden alterar el microclima local

e Las centrales térmicas de ciclo abierto afectan los ecosistemas fluviales si vierten
directamente el agua caliente como desecho de la central.

¢ La fuente de energia puede agotarse, ya que es finita y no es sustentable.
2.5 Caracterizaciéon de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos

La Empresa Termoeléctrica Cienfuegos, perteneciente a la Union Eléctrica del Ministerio de Energia
y Minas (MINEM) es creada bajo la Resolucion No.78 del Ministro de la Industria Basica (MINBAS),
aunque existe como unidad generadora desde el afio 1953, con la entonces Termoeléctrica
O’Bourke de la Compafila Cubana de Electricidad. En el afo 1969 es creada la Central
Termoeléctrica” Carlos Manuel de Céspedes ", con dos unidades de procedencia checa, ambas con
capacidad de 30 MWh. En el afio 1980, se concluye el proceso inversionista de las dos plantas de
tecnologia japonesas de 158 MWh cada una. Ya en el 2008 salen de servicio por baja técnica las
dos plantas de tecnologia checa, por tener un consumo especifico alto, agravada por las malas
condiciones técnicas. Luego se acomete una modernizacion a la Unidad No.4 (japonesa), donde se

cambia toda la instrumentacién de campo y se sustituyen las paredes de agua de la caldera.
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La Central Termoeléctrica Cienfuegos tiene como Objeto Empresarial aprobado Generar y
suministrar energia eléctrica, entrando en vigor mediante la Resolucién No.785 de fecha 26 de
noviembre del 2013 emitida por el Ministerio de Economia y Planificaciéon. En la actualidad cuenta
con recursos humanos, medios e instalaciones que le permiten cumplimentar este objeto, con

potencialidades necesarias para ampliar el alcance de sus acciones a nuevas actividades.

La empresa tiene como estrategia definida lograr la integracion de todas sus divisiones estructurales
hacia la identificacion y satisfaccion de los requisitos y expectativas de sus clientes, tanto internos
como externos. Establece la direccion por objetivos como método participativo y herramienta
principal para proponerse en cada periodo metas superiores que consoliden el nivel alcanzado, y a
su vez, propicien el salto al siguiente. Para ello identifica y jerarquiza los valores compartidos en la
organizacion, potenciando su incorporacion al sistema de direccibn como motivacion personal en el

desarrollo deseado para el logro de la meta prevista como se muestra en la Figura 2.13.

pertenencia

Figura 2.13: Valores empresariales compartidos de la Empresa Termoeléctrica

Cienfuegos. Fuente: Elaboracién propia

Como soporte para la materializacion de la estrategia integrada de la empresa se identifican las
areas de resultados claves: contabilidad, finanzas, contratacion, innovacion, técnica, capital humano,
seguridad y salud, proteccion fisica y gestion ambiental, asegurdndose que todo el personal
disponga de la preparacion, calificacion y formacion requerida, asi como de los recursos necesarios
para el logro del objetivo identificado.
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A partir de lo enunciado, se identifican como objetivos globales de la empresa para el afio 2020 los

siguientes:

o Elevar el desempefo energético, alcanzando en la generacién un consumo especifico bruto
de combustible de 252.3 g/kwh y un factor de insumo de 7.48 %, garantizando un factor de
potencia disponible de 76.3 % y un factor de emisiones gaseosas de CO2 de 0,783 t
CO2/mwh.

e Elevar el desempefio en la actividad de mantenimiento, que permita la ejecucion del plan
previsto para el aflo para ambas unidades, garantizando un aprovechamiento de la fuerza
de trabajo de un 85 %.

e Ampliar el alcance del Sistema de Gestion Integrado certificado, alcanzando la conformidad
para la certificacion por las normas NC-ISO 45001: 2018, NC-ISO IEC 27001: 2016 y NC-
ISO 50001: 2018.

Dentro de la planeacion estratégica de la entidad y para el logro de las funciones tiene definida la

mision y vision que se presentan a continuacion:

Misién: Generar y suministrar energia eléctrica al Sistema Eléctrico Nacional, para garantizar la
satisfaccion de los requerimientos y necesidades crecientes de nuestro cliente, con un alto nivel de
profesionalidad y cultura en la gestion de seguridad y salud de sus trabajadores, garantizando el

necesario equilibrio con el entorno y el medio ambiente.

Vision: Consolidar la entidad como la termoeléctrica mas eficiente y eficaz en el &mbito nacional,
alcanzando indicadores técnico-productivos de primer nivel mundial, manteniendo y priorizando la
cultura en la gestién de seguridad, salud y medio ambiente, sobre sélidos valores y un alto sentido
de pertenencia de los trabajadores, caracterizado, ademas, por una elevada gestion de los recursos

humanos.

La Empresa Termoeléctrica Cienfuegos se encuentra conformada por la Direcciébn General, tres
direcciones funcionales y tres Unidades Empresariales de Base (UEB) presupuestadas, dicha

estructura se muestra en el organigrama de la organizacion (Ver Anexo No.6).

La plantilla general de la empresa es de 418 trabajadores, 325 son hombres y 93 son mujeres. La

Figura 2.14 muestra cdémo se encuentran se encuentran distribuidos por las diferentes areas.
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Figura 2.14: Porciento de trabajadores distribuidos por las diferentes areas. Fuente:

Elaboracién propia.

La empresa cuenta con 171 operarios, 214 técnicos, ningun administrativo, 8 cuadros y 25
vinculados al servicio. En la figura 2.15 se puede observar el porcentaje de trabajadores segun la

categoria ocupacional

Servicios; 6% . 90,
Administrativo Cuadros; 2%

s; 0% \

Figura 2.15: Porcentaje de trabajadores segun su categoria ocupacional. Fuente:

Elaboracién propia.

En la Figura 2.16 se muestra la cantidad y el porciento de trabajadores por nivel de escolaridad que

existe en la empresa.
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Figura 2.16: Cantidad y porcentaje de trabajadores por nivel de escolaridad. Fuente:

Elaboracién propia.

La Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos cuenta con una amplia gama de proveedores y clientes,

gue se muestran en el Diagrama SIPOC del Anexo No.7.
En la entidad se encuentran implementados y certificados varios Sistemas de Gestibn como son:

¢ Norma Cubana NC ISO 9001: 2015 Sistemas de gestion de la Calidad. Requisitos.

¢ Norma Cubana NC ISO 14001: 2015 Sistemas de Gestion Ambiental. Requisitos para su
uso.

e Norma Cubana NC ISO 45001: 2018. Sistemas de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Requisitos por orientacion para su uso.

e Ademas, se tiene el certificado por la implementacion de un Sistema Integrado de Gestién

con alcance a las tres normas antes mencionadas.

Con el fin de implementar la NC 1ISO 50001:2018 la empresa decide hacer un estudio de su gestion
energética para lo cual se realiza el Andlisis de Brechas para determinar en qué posicién se

encuentra dicha entidad.
2.6 Analisis de brechas basado en la NC ISO 50001:2018

Para iniciar la implementacion de un sistema de gestion de la energia, la organizacion debe realizar
una evaluacion preliminar sobre su estado actual en gestion energética e identificar el estado en
gue se encuentra frente al cumplimiento de la Norma ISO 50001:2018, mediante un analisis de
brechas.(SGIE, 2013)
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El andlisis de brechas se define como un método para evaluar las diferencias entre el desempefio

real y el desempefio esperado en una organizacion o negocio. El término “brecha” se refiere al
espacio entre “donde estamos ahora” (el estado actual) y donde “queremos estar” (el estado
objetivo). Un andlisis de brechas también puede ser referido como analisis GAP: evaluacion de

necesidades o andlisis de brechas de necesidades.(Mundombe Barros, 2019)

En el Anexo No0.8 se encuentra el formato de andlisis de brechas utilizado, el procesamiento del
mismo permite a la empresa obtener un puntaje que le indica cualitativamente qué tan cerca se

encuentra del cumplimiento de todos los requisitos de la norma.

La calificacion numérica se asigna como 1: No cumple, 2: En proceso, 3: Cumple. En este constatar
en la Tabla 2.9.

Se le aplica el analisis de brecha a un grupo de 7 de trabajadores, estos fueron los Unicos que se

encontraban en condiciones de atendernos y con el previo conocimiento.

e Director de abastecimiento: Obel Clavero Moreno

Director de produccion: Denis Escalona Tillet

e Director de Recursos Humanos: Placido Cabrera Suarez
o Jefe de taller de mecénica: Andrés Pérez Fraga

e Director de la UEB de servicios: Eduardo Rojas Pérez

o Jefe de Brigada de PTQA: José Miguel Castillo

e Especialista de area de produccion: Francisco Berroa Borrel

Tabla 2.9: Procesamiento de las encuestas aplicadas en la Empresa Termoeléctrica

de Cienfuegos. Fuente: Elaboracién propia

Requisitos E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 EV

1 5 |8 |6 |9 5 [7 |8 2,285714286 2
2 33 |49 [49 [51 [33 |51 |51 2,663865546 3
3 8 |18 [17 [18 |9 |17 |18 2,5 3
4 48 |98 [99 [102 |48 |98 |98 2,483193277 3
5 26 |70 |68 [75 [23 [71 |68 2,291428571 2
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6 33 |85 |88 |87 33 |8 |85 2,443349754 2

CPT % de 50 %
2,444591906 | avance

1

2.

. (Ev.= w)

"
La evaluacion del Requisito esta dada por la Z de las calificaciones de las variables divididas
entre el numero de variables del Requisito (Es el valor medio de las calificaciones obtenidas
para los requisitos)

Requisito:
1-Ev="2=2,28
2-Ev=2"=2,66
3-Ev=">=2,50
4-Ev = % = 2,48
5-Ev = ‘:;;; =2,29
6-Ev=>2=244
cpr — ZiiE

La Calificacion Promedio Total (CPT) de la empresa es el valor medio de la calificacion de los
requisitos

14,67
CPT = 6 = 2,44

L N2 Req.con 3
N2 Reg.total

o avances = * 100

El % de avance es el N° de Requisito evaluado de 3 entre el nimero de Requisitos totales.

%avances = %* 100 =50%
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4. La representacion grafica del cumplimiento de los requisitos puede mostrarse como la

representacion dada en la siguiente figura para evaluaciones supuesta de cada requisito.

La Figura 2.17 presenta la verificacién del cumplimiento a partir de una calificacién de los seis
requisitos aprecidndose que el compromiso de responsabilidad de la alta direccién (2,66) y la

Politica energética (2,50) son puntos claves.

Evaluacién de los requisitos de la Norma ISO 50001:2018
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Figura 2.17: Evaluacion de los requisitos de la Norma ISO 50001:2018. Empresa
Termoeléctrica de Cienfuegos. Fuente: Elaboracion propia

2.7 Conclusiones Parciales

1. La produccion de energia en Cuba se clasifica en produccién de energia primaria y
secundaria, la energia primaria se refiere al proceso de extraccién, captacion o produccion
de portadores energéticos naturales, mientras que la energia secundaria son los productos
resultantes de las transformaciones o elaboracion a partir de portadores energéticos
naturales.

2. En Cienfuegos la generacion bruta de energia eléctrica por fuente productora esta dada por
las empresas de servicio publico, siendo estas las de mayor generacion, y por la industria
azucarera y los portadores energéticos que se producen en la provincia de Cienfuegos son

el bagazo, la lefia, el carbén vegetal y derivados del petréleo.

58



3. En la actualidad se pueden encontrar muchas fuentes generadoras de energia, al margen

de la electricidad, que pueden ser beneficiosas no solo en nuestras vidas, sino que ademas
permitiran cuidar del medio ambiente.

4. Al realizar el Andlisis de Brechas se visualizan puntos clave en la organizacion, como el
compromiso de responsabilidad de la alta direccion (2,68) y la Politica energética (2,57).

Ademas, se evidencia que dicha entidad presenta un 50% de cumplimiento de los requisitos.
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Capitulo 3 % =




Capitulo lll: Propuesta de norma para la gestién energética en la CTC.

En el presente capitulo se elabora y propone una norma basada de en la NC ISO 50001:2018, la

cual debe definir lo que hay que hacer para implementarla, para mantenerla y mejorarla

continuamente, con la menor inversion de recursos, en el menor tiempo y la mayor efectividad.

3.1 Limites y alcances de aplicacion

El Sistema de Gestion de Energia se aplica en todas las areas de la Empresa Termoeléctrica

Cienfuegos (ETC). También se aplica a locales y a otras dependencias que en fechas posteriores

a la implantacién del Sistema de Gestion de la Energia (SGE) pasen a formar parte de la empresa.

3.2 Objetivos principales del Sistema de Gestién de Energia

Lograr la mejora continua del desempefio energético.

Cumplir con los requisitos de la Norma NC-1SO -50001:2018.

Cumplir con las normas cubanas relacionadas con el cuidado del medio ambiente.
Involucrar a todo el personal de la ETC en la gestién de energia.

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

Determinar y hacer cumplir los deberes de los principales directivos de la ETC para el ahorro
de energia y el mejoramiento del desempefio energético.

Planificar el consumo de portadores energéticos en base a las actividades reales de

funcionamiento de la ETC.

3.3 Referencias Normativas

NC-1SO-50001:2018
Resolucion No.65/2020

3.4 Términos y definiciones

Organizacion: persona o grupo de personas que tienen sus propias funciones con
responsabilidades, autoridades y relaciones para lograr sus objetivos.

Alta direccién: persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al mas
alto nivel.

Limite: limites fisicos u organizacionales.
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Alcance del SGEn: grupo de actividades que una organizacion aborda a través de un

sistema de gestién de la energia.

Parte interesada: persona u organizacion que puede afectar, ser afectado o percibirse como
afectado por una decisién o actividad.

Sistema de gestion: conjunto de elementos de una organizacion interrelacionados o que
interactian para establecer politicas, objetivos y procesos para lograr estos objetivos.
Sistema de gestion de la energia (SGEnN): sistema de gestidén para establecer una politica
energética, objetivos, metas energéticas, planes de accion y procesos para alcanzar los
objetivos y las metas energéticas.

Politica: intenciones y direccién de una organizacién, como las expresa formalmente su alta
direccion.

Politica energética: declaracion de la organizacion de su intencion o intenciones, direccion
0 direcciones y compromiso o compromisos globales relacionados con su desempefio
energeético, segun lo expresado formalmente por la alta direccion.

Equipo de gestién de la energia: personas con responsabilidades y autoridad para la
implementacion eficaz de un sistema de gestion de la energia y para la realizacion de las
mejoras del desempefio energético.

Requisito: necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria
Conformidad: cumplimiento de un requisito.

No conformidad: incumplimiento de un requisito.

Accibn correctiva: accion para eliminar la causa de una no conformidad y evitar que vuelva
a ocurrir.

Informacién documentada: informaciébn que una organizacion tiene que controlar y
mantener, y el medio que la contiene.

Proceso: conjunto de actividades interrelacionadas o que interactian, que transforma las
entradas en salidas.

Seguimiento: determinacion del estado de un sistema, un proceso o una actividad
Auditoria: proceso sistemético, independiente y documentado para obtener evidencia de
auditoria y evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se cumplen

los criterios de auditoria.
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Contratar externamente: establecer un acuerdo mediante el cual una organizacion externa

realiza parte de una funcion o proceso de una organizacion.

Medicién: proceso para determinar un valor

Desempefio: resultado medible

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

Indicador de desempenfo energético (IDEn): medida o unidad de desempefio energético,
segun lo define la organizacion.

valor del IDEn: cuantificacion del IDEn en un momento dado o durante un periodo de tiempo
especificado.

Mejora del desempefio energético: mejora en los resultados medibles de la eficiencia
energeética, o del consumo de energia relacionada con el uso de la energia, comparada con
la linea de base energética.

Linea de base energética (LBEN): referencia cuantitativa que proporciona la base para la
comparacion del desempefio energético.

Factor estatico: factor identificado que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y que no cambia en forma rutinaria.

Variable relevante: factor cuantificable que impacta en forma significativa en el desempefio
energético y cambia de forma rutinaria.

Normalizacion: modificacion de los datos para tomar en cuenta los cambios del desempefio
energético en condiciones equivalentes.

Riesgo: efecto de la incertidumbre.

Competencia: capacidad para aplicar el conocimiento y las habilidades con el fin de
alcanzar los resultados previstos.

Objetivo: resultado a alcanzar.

Eficacia: grado en el que se realizan las actividades planificadas y se obtienen los resultados
planificados.

Meta energética: objetivo cuantificable de la mejora del desempefio energético.

Mejora continua: actividad recurrente para mejorar el desempefio.

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

Consumo de energia: cantidad de energia utilizada.
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e Eficiencia energética: proporcibn u otra relacion cuantitativa entre un resultado de

desempefio, servicio, productos, materias primas, o de energia y una entrada de energia.

e Uso de la energia: aplicacion de la energia.

¢ Revisidn energética: analisis de la eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo
de energia, con base en los datos y otra informacion, orientada a la identificacién de los USE
y de las oportunidades de mejora del desempefio energético.

e Uso significativo de la energia (USE): uso de la energia que representa un consumo de
energia sustancial y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio

energético.
3.5 Contexto de la organizacion
3.5.1 Comprension de la organizaciéon y su contexto

Para dar cumplimiento a este punto de la norma, es necesario la elaboraciéon de una Matriz DAFO
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) con el objeto de monitorear el estado actual
tanto interno como externo de la organizacién desde el punto de vista energético, cuyo detalle se

observa en el Anexo No.9.
3.5.2 Comprension de las necesidades y las expectativas de las partes interesadas.

Para el cumplimiento de este punto, es necesario la elaboracion de una matriz donde se identificaran
las partes interesadas, necesidades, expectativas y requisitos pertinentes que pueden afectar el

desempefio energético del SGE a implementar, asi como se detalla en el Anexo No.10.

Cumplimiento de los requisitos legales:

1. La alta gerencia tiene la responsabilidad de monitorear trimestralmente el cumplimiento,
verificacion y actualizacion de los requisitos legales por parte del responsable de direccion, dejando

constancia de la misma.

2. La alta gerencia debe comunicar mediante una circular al responsable de direccion sobre la
existencia de una actualizacion o caducidad de un requisito legal u otro requisito, para que a su vez

el responsable de la direccion se encargue de registrar la informacion.

3. El representante de direcciéon debe identificar, registrar la documentacién referente requisitos

legales que tienen que ver con el uso y consumo de energia en la organizacion.
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4. El representante de la alta direccion debe encargarse de revisar/monitorear periédicamente el

cumplimiento de cada uno de los documentos legales, y finalmente dejar constancia de la revision.

5. El representante de la alta direccion debe informar a alta direccion sobre anomalias presentadas

en la recopilacion de requisitos legales y otros requisitos, mediante una circular.

6. En el caso de actualizacion o caducidad de un requisito legal, el representante de la direccién

registrara dicho requisito, haciendo constar este acontecimiento de manera detallada.
3.6 Liderazgo
3.6.1 Liderazgo y compromiso

Para dar cumplimiento de este punto, es necesario la elaboracion de una Lista de Chequeo que
incluya parametros de cumplimiento de las responsabilidades de alta direccién, con el objeto de

demostrar la capacidad de liderazgo y compromiso, cuyo detalle se observa en el Anexo No.11.
3.6.2 Politica energética de la ETC
La politica energética incluye:

e Establecimiento de objetivos y metas que garanticen la eficiencia energética de la
organizacion.

¢ Facilidad de recursos e informacion, para tomar las medidas necesarias y alcanzar los
objetivos y las metas energéticas.

e Asegurar el cumplimiento de los requisitos legales vigentes y otros requisitos aplicables
relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo de energia
promoviendo la adaptacion de su operativa e instalaciones a los cambios que se pudieran
producir en el marco regulatorio vigente.

e Contribucién a la mejora continua del desempefio energético y el SGEn, con el fin de
optimizar recursos y aumentar la eficiencia energética.

e Adquisicién de productos y servicios eficientes energéticamente.

¢ Implementacion de un disefio de procesos, asi como la operacion de las instalaciones que
se enfoquen en la mejora del desempefio energético y contribuya a la optimizacion de la

tecnologia.
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Esta politica energética sera difundida a todos los integrantes de la organizacién, para su
comprension y cumplimiento, ademas, de estar a disposicion de todas las partes interesadas.

Asimismo, sera revisada y actualizada peridédicamente seguin sea la necesidad.

3.1.1 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

Tabla 3.1: Roles y responsabilidades. Fuente: Elaboracion propia.

4.1

Determinar los temas

internos y externos

Liderar

Participar

4.2

Identificar a las partes

interesadas

Liderar

Participar

Determinar los
requisitos,
necesidades y
expectativas
pertinentes a las
partes interesadas

Liderar

Participar

Garantizar el acceso a
los requisitos legales y
otros requisitos

Liderar

4.3

Determinar alcance y
limites del SGEn

Liderar

Participar

51

Demostrar liderazgo y

compromiso

Liderar
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- Establecer la Politica Liderar
' energética
Definir a las funciones, | Liderar
responsabilidades vy
autoridades de la
organizacion
- Establecer, Liderar Liderar Participar
' implementar, mantener
y mejorar el SGEn
Presentar informes del Liderar Participar
desempefio y mejora
sobre el SGEnN
6.1 Implementar de planes Liderar
' de accion
6.2 Establecer objetivos y | Liderar Liderar
' metas energéticas
6.3 Efectuar la revision Liderar Participar
' energética
Determinar Liderar
6.4 identificadores de
desempefio energético
6.5 Establecer una(s) linea Liderar
' de base energética
6.6 Recopilacion de datos Liderar
' de la energia
21 Proporcionar recursos | Liderar
' necesarios
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Determinar  personal | Liderar Participar
1.2 capacitado y
7.3 concientizacion en

temas energéticos

Determinar las Liderar Participar

comunicaciones
7.4 _

internas 'y externas

pertinentes

Mantener informacién Liderar Participar
7.5 documentada

actualizada

Crear y actualizar la Liderar Participar
7.5.2 informacion

documentada

Control de la Liderar
7.5.3 informacion

documentada

Planificar, implementar Liderar Participar
8.1 y controlar los

procesos

Considerar las mejoras Liderar Participar
8.2 energéticas en el

disefio

Consideracién de Liderar Participar

criterios para
8.3 evaluacion de

adquisicion en

equipamiento eficiente

68




Realizar el Liderar Participar

seguimiento, medicion,

9.1 analisis y evaluacion
del desempefio
energeético
Evaluar el Liderar
cumplimiento de los
9.1.2 o
requisitos legales vy
otros requisitos
Realizar auditoria Liderar
9.2 _
interna
Llevar a cabo | Liderar
9.3 revisiones por la
direccién
Establecer acciones Liderar Participar
10.1 correctivas necesarias

e implementarlas

Composicién del Consejo Energético de la ETC:
El Director de la ETC designa la composicion inicial del Consejo Energético del Centro, formado por:
e José Osvaldo Gonzéalez Rodriguez, Director General.
e Yeranis Zurita Garcia, Director Técnico.
¢ Denis Escalona Tillet, Director Unidad Empresarial de Base de Produccion.
e Yamilé Moya Hijano, Directora Administracion Financiera.
e Pl4cido Cabrera Suarez, Director de Capital Humano.

¢ Eduardo Rojas Valdés, Director Unidad Empresarial de Base de Servicios.
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Herminio de JeslUs Cepero Galvez, Director Unidad Empresarial de Base de Seguridad y

Proteccion.

Juan Bravo Nufez, Director Unidad Empresarial de Base de Mantenimiento.
Over Clavelo Moreno, Director Unidad Empresarial de Base de Abastecimiento.
Odelvis Montiel Carpio, Especialista “B” en Ahorro y Uso Racional de la Energia.
Lisbany Ledn Oropesa, Jefe de Taller de Transporte.

José Miguel Castillo Ruiz, Jefe de Taller Quimico.

Arioshi Bacallao Sosa, Jefe de Taller Eléctrico.

Danilo Pita Rosell, Jefe de Taller de Automatica.

Andrés Pérez Fraga, Jefe de Taller de Mecénica.

Efrain Lazo Cortés, Jefe de Taller de Maquinado.

Rafael Sosa Beltran, Especialista A en Explotacién de Centrales Eléctricas.
Francisco Berroa Borrell, Especialista A en Explotacion de Centrales Eléctricas.
Alexis Pérez Gonzalez, Especialista Gestion Comercial.

Lauremy Herrera Alburquerque, Jefe Brigada Taller de Transporte

Emilio Lopez Gradaille, Representante Taller de Mecéanica

Lidice Pérez Yera, Especialista Principal en Planificacion Econémica.

Gilberto Guzman Carrabeo, Especialista en Lubricacion.

3.7 Planificacion
3.7.1 Acciones para abordar los riesgos y las oportunidades

Para dar cumplimiento de este punto de la norma, es necesario definir una matriz con criterios que
permitan evaluar y priorizar los riegos y oportunidades mas relevantes, tal y como se detalla en el
Anexo No.12. Ya definidos los criterios, se elaborar4 una matriz que permita la ponderacion de los
riesgos y oportunidades que requieren de mayor atencion para la mejora continua del desempefio

energeético, tal y como se detalla en el Anexo No.13.
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3.7.2 Objetivos, metas energéticas y la planificacion para lograrlos

Tabla 3.2: Objetivos, metas energéticas y plan de acciones. Fuente: Elaboracion propia.

Disminuir el consumo
1 diario del combustible de

generaciéon

Disminuir el indicado
factor de insumo en un
0,5%

- Célculos diarios de
los sobreconsumos
del combustible.

- Ejecucion de los
mantenimientos de
los equipos en los
plazos previstos.

Disminuir el consumo de

electricidad y de agua.

Disminuir el consumo de
electricidad y de agua.

- Poner los aires
acondicionados en
los horarios
establecidos,
controlando el
encendido y apagado
de los mismos.

- Instalacién de
paneles solares en
los techos de la
termoeléctrica.

- Rehabilitacion de
los conductos de aire
acondicionado.

- Establecer un
control semanal del
gasto de agua.

3.7.3 Revision energética

La revision energética se realiza para:

¢ |dentificar los tipos de energia presentes en la organizacion

1. El representante de direccién en conjunto con el equipo de energia, seran los encargados de la
identificacion de los tipos actuales de energia dentro de la organizacion, para ello, este equipo que
conforma el SGEN debi6 haber sido seleccionado segun su conocimiento y experiencia en las areas

involucradas, de manera que no se omita ningun tipo.
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2. La identificacion de los diferentes tipos de energia presentes en la organizacion, se realizara a

partir de los flujos de proceso de energia y planos de sistemas (en caso de no existir, el equipo se

encargara de generar esta informacion).
3. El equipo de energia, serd el encargado de la identificacién de los tipos de energia.

e Evaluar el uso y consumo de energia en el pasado y la actualidad.

1. Una vez conocidos los tipos de energia presentes en la organizacion, el equipo de energia, en
supervision del representante de direccion, seran los encargados de levantar datos sobre el
consumo de energia pasado y presente de la edificacion:

Uso y consumo pasado:

v' La determinacion de uso y consumo histérico, estara a cargo del equipo del SGEn, quienes
registrardn el consumo mediante las planillas de consumo de energia existentes, por un

periodo minimo de 1 afios atras.

Uso y consumo presente:

v' El equipo de energia, sera el encargado de levantar la informacion referente al uso y
consumo de energia en cada uno de los procesos realizados dentro de la edificacion.
v" Una vez identificado, el equipo de energia procedera a realizar el levantamiento de carga de
todos los equipos y sistemas que intervienen en dicho proceso.
¢ |dentificar los USE.
1. Balance energético
v' El representante de direccion sera el encargado de realizar el balance energético,
empleando datos anteriormente detallados, en donde se indican los consumos de
electricidad y combustible respectivamente.
2. Diagrama de Pareto
v Elrepresentante de direccion sera el encargado de seleccionar el método mas adecuado
para la identificaciéon de los USE. La regla de 80/20 o Principio de Pareto es la
metodologia mas aplicada
v' Se elaborara un Diagrama, en el que se grafican los diferentes usos y consumos de
energia.
v El equipo de energia, se encargara de identificar los USE, a partir del analisis previo

realizado.
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Determinar y priorizar las oportunidades para mejorar el desempefio energético.

La identificacion e implementacién de oportunidades de mejora es un proceso continuo que
contribuye con la mejora permanente del desempefio energético. Para ello, la alta direccion
en cooperacion con el representante de direccion y el equipo de energia, seran los
encargados de determinar las oportunidades.

A estas oportunidades, se les puntuara en orden de priorizacion, segun diferentes criterios
de calificacion. La Guia de Implementacion Sistema de Gestion e Energia basado en la ISO
50001 menciona algunas opciones de criterios técnicos, econdmicos y mixtos:

Criterios técnicos: reduccion del consumo de energia, impactos en el mantenimiento.
Criterios econémicos: reduccion de costos, valor actual neto, periodo de pago simple, retorno
de la inversion.

Criterios mixtos: costo marginal de abatimiento.

Estimacién del uso de energia y consumo futuro.

Frecuencia de Revision: El Director General en coordinacion con el representante de direccion

realizaran una revision energética cada 1 afio, o cada que la situacién lo amerite.

3.7.4 Indicadores de desempefio energético

Los indicadores que se utilizan en la ETC para la evaluacién del desempefio energético se revisan

sisteméticamente con el objetivo de conocer su utilidad real para determinar el desempefio

energético y la posibilidad de incorporar nuevos indicadores.

Los indicadores que se utilizan en la ETC a partir de la oficializacion del SGE son:

Generacion bruta
Factor de insumo
Consumo especifico bruto

Factor de potencia disponible

3.7.5 Linea de base energética

Para dar cumplimiento de este punto de la norma, es necesario elaborar un procedimiento para

determinar la linea base, que representa al escenario mas probable que ocurriria en ausencia de la

implementacion del sistema de gestién de energia en la edificacién, cuyo fin es evaluar sus avances
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o retrocesos en el desempefio energético, para ello se requiere la realizacién de una regresion lineal.

A partir de la recoleccion de los datos de consumo de energia y el nimero de personas por proceso

en la organizacién, se realizara el diagrama correspondiente.
3.7.6 Planificacion para larecopilacion de datos de la energia

El representante de direccidon en conjunto con el equipo de energia seran los encargados de realizar
una matriz de identificacién, medicion, seguimiento y andlisis de las caracteristicas claves del SGEn,
misma que se detalla en el Anexo No.14. Ademas, debe definir un plan de recopilacion de datos de

energia, para ello es necesario elaborar el Anexo No.15.

Para llevar a cabo con éxito la medicién y seguimiento, el representante de direccién en conjunto
con el equipo de energia, seran los encargados de revisar y determinar un listado de los equipos
utilizados en la medicién y monitoreo de las caracteristicas clave dentro del SGEn, mismos que
seran calibrados con el fin de determinar la confiabilidad en la medicion, para ello debera llenar la
ficha presente en el Anexo No0.16, mediante la cual se registre la calibracion, segin sea la

necesidad.
3.8 Apoyo
3.8.1 Recursos

Para el cumplimiento de este punto, es necesario la elaboracion de una matriz donde se especifique
los recursos (financiero, humano, tecnoldgico e infraestructura) indispensables para llevar a cabo la
implementacién, el mantenimiento y la mejora continua del desempefio energético y del SGEn en

general, mismo que se presenta en el Anexo No.17.
3.8.2 Competencia

1. El representante de direcciéon en conjunto con el equipo de energia, seran los encargados de
identificar los equipos que mayor consumen en la edificacion, e identificar las necesidades de

formacion.

2. Con ayuda de instrumento de competencia se registra las tareas de uso y consumo de energia,

con su respectiva categoria y la necesidad de formacion requerida.

3. Para aumentar la competencia de sus trabajadores y tomando en cuenta sus necesidades y las

de la organizacion se enviara al personal a capacitaciones.
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4. La evaluacioén del desemperio de los trabajadores se realizard mediante el Registro de evaluacion

de personal, presente en el Anexo No.18.
3.8.3 Toma de conciencia

e La empresa debe enviar comunicados para convocar al personal a reuniones y charlas que
involucren temas relevantes al SGEn y motiven al cumplimiento de este propdsito.
e La eficiencia de las charlas y reuniones, se determinard mediante evaluaciones sencillas,

referentes a los temas presentados, como el propuesto en el Anexo No.19.
3.8.4 Comunicacion

La alta direccion en coordinacion con el representante de direccion seran los encargados de

determinar:

e Los documentos de la norma que requieren ser comunicados
¢ Identificar si el comunicado sera al personal interno o a las partes interesadas de la

organizacion.
Comentarios y sugerencias de mejora

Comunicacién interna: La organizacion dispondra de un buzén, que receptara todas las sugerencias

y reclamos pertinentes al SGEn, con el fin de que el responsable de direccion analice cada una de

las propuestas y se implemente la mas factible, con previa aprobacién de alta direccion.

Comunicacién_externa: La organizacion contara con un correo electronico manejado por alta

direccién y/o representante de direccion, donde se podra receptar comentarios y sugerencias sobre

el manejo del desempefio energético.
3.8.5 Informacién documentada

Directrices necesarias para la elaboracion de los documentos, usos, almacenamiento y debidas

protecciones para evitar pérdidas de la informacion:
1. Creacion de documentos
La documentacion pertinente al SGEn, contendra la siguiente informacion:

1.1. Encabezado
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Todo documento elaborado correspondiente al SGEn, llevara el siguiente encabezado que se

muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3: Membrete del documento. Fuente: Elaboracion propia.

CTE
C MM C

NOMBRE DEL DOCUMENTO

CODIGO:

FECHA DE EMISION:

FECHA DE
APROBACION:

Edicion:

Norma:

e Logo de la empresa: Se agrega el logo de la empresa, permitiendo distinguir la propiedad

del sistema.

¢ Nombre del documento: Se define el nombre que distingue al documento.

e Codigo: El codigo del documento iniciara a partir las siglas del sistema de gestion, seguido
de guion (-), si el &rea o departamento tiene 2 nombres se coloca la primera inicial de cada
nombre y si solo tiene un nombre se coloca las 2 primeras letras del nombre, seguido de
guion (-), finalmente se coloca la primera letra de las 2 primeras palabras del nombre del
documento, evitando articulos y conjunciones, seguido del nimero del documento. Ejemplo:
Sistema de gestion de energia, Torre Alta, Anexo 3: Plan de accién (SGE-TA-PA03).

e Fecha de emision: Se detalla la fecha en la que el documento es elaborado y emitido.

e Fecha de revision: Se detalla la fecha en la que el documento ha sido revisado y aprobado.

¢ Edicion: Corresponde al numero de modificaciones realizadas al documento.

¢ Norma: Se indica la Norma en la que se basa el Sistema.

1.2. Firmas de responsabilidad

Todo documento pertinente al SGEn, debera contener firmas de responsabilidad de elaboracion,

revision y aprobacion, al final del documento, tal y como se muestra en la tabla 3.4:

Tabla 3:4: Firmas de responsabilidad. Fuente: Elaboracion propia.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Fecha: Fecha: Fecha:

Firma: Firma: Firma:

1.3. Historial de cambios

Todo documento referente al SGEn, debe contener la hoja de historial de cambios, de tal manera,
gue en caso de que existan modificaciones al documento presentado se registrard de acuerdo al
formato que se muestra en la tabla 3.5:

Tabla 3:5: Historial de cambios. Fuente: Elaboracion propia.

HISTORIAL DE CAMBIOS

Nombre del documento: Cédigo:
Descripcién | Justificacion
Modificacion Fecha Solicitado
del del Version
ITEM Modificacion por _ _
cambio Cambio

1.4. Formato para elaboracion de procedimientos
El responsable de la elaboracién de los procedimientos, debera respetar la siguiente estructura:

e Objetivo: Se define el propdsito por el cual se elabora el documento.

e Alcance: Se define el limite y la extensién del documento.

e Definiciones: Se explica la terminologia para la mejor comprension del documento.

e Documentos de referencia: Se enlista los documentos (normativas, reglamentos) a ser
tomados en cuenta para la realizacién del procedimiento.

e Procedimiento: Se realiza la descripcion paso a paso de las actividades a ejecutar.

o Responsabilidades: Se detalla las actividades asignadas que el personal de la empresa
debe realizar.

e Recopilacién y analisis de la informacién: Se detalla el cdmo se va a realizar la
recopilacién de la informacion.

e Evaluacion del cumplimiento: Se menciona como se va a llevar a cabo la evaluacion y

monitoreo de la documentacion.
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e Actualizacion: Se menciona como se va a realizar la actualizacién de los documentos

propuestos en el procedimiento.

e Comunicacion: Se menciona la forma de difundir la documentacion propuesta en el
procedimiento

o Registros: Se enlista todos los registros citados dentro del procedimiento.

e Anexos: Establece los formatos, registros, cronogramas, check list, etc., necesarios para

respaldar el documento.
2. Actualizacion de documentos

El Director General en colaboracién con el representante de direccién dispondran de una lista
maestra de documentos del SGEn, la cual se revisar4 cada vez que se amerite, con el fin de

mantener los documentos actualizados.
3. Control de la Informaciéon documentada

El Director General en colaboracion con el representante de direccién seran los encargados de
manejar la informacion oficial del SGEn, y los Unicos responsables de la distribucién de dichos

documentos.
3.1. Distribucién, acceso, recuperacién y uso

e Lapersonaresponsable de la elaboracién de un documento sera la responsable de distribuir
el documento al Director General y al representante de direccion, con el objetivo de mantener
la informacion completa y actualizada la informacion.

e En caso de que el personal requiera acceder a informacion pertinente al SGEn, el solicitante
emitira un correo con dicha peticion dirigido al representante de direccién, con copia al
Director General. El representante de direccion analizara dicha peticion y de ser necesario,
emitird una copia certificada del documento solicitado.

e Para el caso de pérdidas o dafios en la informacién pertinente al SGEn, se recuperara la
informacion a través del respaldo de forma digital que se encuentra bajo el poder del Director

General 0 el representante de direccion.
3.2. Almacenamiento y preservacion de la documentacion

Una vez aprobada la documentacion, el representante de direccion sera el encargado de almacenar

toda la documentacion de forma digital en una carpeta protegida que tendra el Director General y
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representante de direccién, de tal manera, que la informaciébn no sea manipulada, alterada o

eliminada, ademas de prevenir el deterioro, perdida de legibilidad o perdida de la informacion.
Ademas, la documentacion que se requiera mantener de forma fisica, se dispondra en el archivo

general de la organizacion.
3.3. Control de cambios

En el caso de que los documentos requieran cambios o actualizacion de versiones, el representante
de direccién sera el encargado realizar dichos cambios, actualizando la version en el encabezado,
y registrando el cambio en el Historial de cambios, localizado en el pie de pagina presentes en cada

documento.
3.9 Operacién
3.9.1Planificacién y control operacional

Control operacional y mantenimiento:

e Para establecer las medidas de control necesarias para optimizar el desempefio energético,
el representante de direccion se encargara de establecer medidas de control para los USE
identificados en la organizacion.

e En caso de ser necesario realizar mantenimiento, sea correctivo o preventivo, el
representante de direccidén designara al personal calificado para realizar dicho trabajo.

e El equipo de mantenimiento informara al representante de direccién todas las acciones

tomadas, para el control operacional y el mantenimiento.
3.9.2 Disefio

Para dar cumplimiento a este punto, es necesario elaborar una matriz que permita identificar
oportunidades de mejora energética y el control operacional en el disefio de instalaciones, equipos
y sistemas dentro de la organizacion, y en base a los resultados obtenidos, poder incorporarlos tal

y como se presenta en el Anexo No.20.
3.9.3 Adquisicion

e La seleccion de proveedores se realizara de acuerdo a los criterios establecidos por la

empresa.
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Previo al proceso de seleccién se comunicara a los proveedores la necesidad de adquirir

productos y servicios que contribuyan con la mejora del desempefo energético.

3.10 Evaluacién del desempefio

3.10.1 Seguimiento, medicién, andlisis y evaluacién del desempefio energético y del SGEn

AN N NN

El representante de direccion en conjunto con el equipo de energia, seran los encargados
de realizar el seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion del desempefio energético dentro
de la organizacion.

La norma ISO 50001:2018 establece como minimo las siguientes caracteristicas claves de
las operaciones del SGEn que determinan el desempefio energético, pero la organizacion
puede definir otras, segun lo considere necesario:

Los usos significativos de la energia y los resultados claves de la revision energética
Variables pertinentes relacionadas al uso significativo de la energia

Indicadores de desempefo energético

Eficacia de los planes de accion en el logro de los objetivos y metas

Evaluacién del consumo de energia real contra el esperado.

El Director General es el encargado de definir las variables relevantes para cada USE, pero
si ya se definieron los parametros de control operacional y de mantenimiento que impactan
el desempefio energético del USE, estas seran consideradas como las variables relevantes.
Es importante que los resultados del seguimiento y medicion de las caracteristicas
principales sean registrados, ya que ademas de servir de evidencia del cumplimiento del
requisito, contribuye a evaluar la mejora.

El representante de direccion en conjunto con el equipo de energia, seran los encargados
de determinar la metodologia para el seguimiento, medicién y analisis de planes de accion,
objetivos y metas.

La identificacion de los requisitos legales y otros requisitos aplicables a la edificacion no es
suficiente para el cumplimiento del SGE. Se requiere de un seguimiento continuo,
verificacion y cumplimiento de los mismos. Para lo cual se establecen responsables y plazos
de verificacion. Debido a ello es necesario, revisar periodicamente si existen normativas
nuevas y reglamentos que anulen o modifiquen alguno ya existente. El representante de
direccién en conjunto con el equipo de energia debe registrar cada vez que realice una

evaluacion de los requisitos legales y otros requisitos aplicables. Al momento de realizar la
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evaluacién se debe revisar que los requisitos se cumplan en su totalidad, de lo contrario se

plantearan acciones de mejora.
3.10.2 Auditoria interna

Las auditorias internas se deben realizar periédicamente para verificar que el sistema es establecido,

implementado y mantenido eficazmente.
1. Seleccion del equipo auditor

El Director General conjuntamente con el representante de direccion se encargara de seleccionar y
designar al auditor lider. Ademas, el representante de direccion en coordinacion con el auditor lider,
se encargaran de seleccionar y designar al equipo auditor mismo que debera cumplir con las tareas
especificas, o actividades asignadas por el auditor lider.

2. Revision de la documentacion y preparacion de la auditoria

El equipo auditor procedera a reunir y obtener informacion relevante y necesaria, de manera que
les permita conocer el tamafio y naturaleza de la organizacion, asi como también para preparar las

actividades de auditoria.
3. Determinacién de la viabilidad de la auditoria

La auditoria sera viable si existe cooperacion adecuada por la parte auditada, y proporcional la

informacion suficiente y apropiada sobre el tema de la auditoria.
4. Preparacion de las actividades de auditoria in situ
4.1. Preparacion del Programa de Auditoria

e El auditor lider sera el encargado de realizar el programa de auditoria. El programa de
auditoria sera flexible, permitiendo realizar cambios a medida que se va desarrollando las

actividades de auditoria in situ.

La estructura del programa de auditoria, estara compuesto minimo por los siguientes puntos:
los objetivos de la auditoria;

los criterios de auditoria y los documentos de referencia;

el alcance de la auditoria;

las fechas y lugares donde se van a realizar las actividades de la auditoria in situ;

AN N NN

las actividades de los auditores internos;
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e El plan sera presentado, revisado y aceptado por la parte auditada, previo al inicio de las

actividades de la auditor auditoria in situ. Cualquier objecién de la parte auditada sera

resuelta entre ambas partes.
Actividades a ser realizadas en el lugar de la auditoria
5.1. Reunidn de inicio
La auditoria iniciara de forma oficial con la reunién de apertura.
5.2. Hallazgos de la Auditoria

e El equipo auditor revisara toda la evidencia de la auditoria para determinar donde no se

o cumple con los criterios de auditoria del SGERn, por lo cual es necesario elaborar una lista de
verificacion.

e La evidencia de la auditoria se evaluara frente a los criterios de auditoria para generar los
hallazgos de la auditoria, mismos que pueden indicar conformidad y no conformidad, segun:

Conformidad: Cuando se cumpla con las evidencias de los criterios auditados

No Conformidad mayor: Se considera a una falta frecuente y deliberante del cumplimiento de un
requisito del sistema, falta de requisito legal o reglamento, maltiples no conformidades menores del

mismo requisito de norma, falta de correccién de no conformidades.

No conformidad menor: Se considera a cualquier fallo del sistema de gestion para cumplir un
requisito especificado que no es considerado una conformidad mayor, un hecho que no signifique

una amenaza para el sistema.
No aplicabilidad: Requisito que no aplica para evaluacion dentro de la edificacion.
6. Reunion de cierre

La auditoria terminara de forma oficial con la reunién de cierre, el auditor lider sera el encargado de

presidir la reunion.
7. Actividades posteriores ala auditoria in situ

7.1. Informe
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Los resultados de la auditoria o un resumen de estos deben ser comunicados a la parte auditada

en un informe escrito, asi como recomendaciones para levantar las no conformidades. El informe

escrito se prepara bajo la direccién del auditor lider, responsable de la calidad del mismo.
3.10.3 Revisién por la direccién

El Director General en coordinacion con el representante de direccidn, tendra la responsabilidad de
revisar todo el SGEn minimo una vez al afio, o cuando se amerite, a fin de asegurar su eficiencia,

introducir acciones de mejora y en caso de ser necesario, iniciar con acciones correctivas.

Tomando en cuenta las consideraciones analizadas durante la revision, el representante de

direccién se encargara de elaborar el Informe de revision, presentado en el Anexo No.21.
3.11 Mejora
3.11.1 No conformidad y accién correctiva

Tratamiento de no conformidades:

e El representante de direccion sera el encargado de implementar las acciones correctivas
para las no conformidades levantadas e identificadas durante el proceso de auditoria. Para
ello, realizar4 una revision y andlisis de las no conformidades y las recomendaciones
efectuadas por el equipo auditor, indagara sus causas Yy establecera las observaciones
necesarias para generar un registro.

e Elrepresentante de direccidon establecera un plan de accion para controlar, corregir o mitigar
las consecuencias presentadas segun sea el tipo de no conformidad.

e Para determinar la eficacia de las acciones correctivas, se realizara reuniones trimestrales
con la Direccion General, el representante de direccion y el equipo de energia, con el fin de
revisar los resultados de las acciones implementadas y a su vez evaluar el grado de impacto
en la reduccion y eliminacion de las no conformidades.

e EI SGEn, seréa susceptible a cambio, en caso de requerirlos.
3.12 Conclusiones Parciales

1. La norma propuesta es flexible a toda organizacién durante el proceso de mejoramiento continuo
de su gestion energética. La mismo facilita el proceso de ajuste de las acciones planificadas

(correctivas y preventivas) a través del andlisis de los resultados.
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2. Su implementacion permite el ahorro de los portadores energéticos, y esta basado en las

posibilidades del uso de las energias renovables y el cuidado del medio ambiente.
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Conclusiones generales

La gestion energética en centrales termoeléctricas ha demostrado la importancia que tiene
para las empresas hoy en dia tener implantado un Sistema de Gestion de la Energia que les
permita disminuir sus costos energéticos, reducir sus emisiones, tener una mayor eficiencia
operacional y por tanto mejorar la imagen corporativa de la empresa.

La produccién de energia en Cuba se clasifica en produccion de energia primaria y
secundaria, la energia primaria se refiere al proceso de extraccion, captacion o produccion
de portadores energéticos naturales, mientras que la energia secundaria son los productos
resultantes de las transformaciones o elaboracion a partir de portadores energéticos
naturales.

En Cienfuegos la generacién bruta de energia eléctrica por fuente productora esta dada por
las empresas de servicio publico, siendo estas las de mayor generacion, y por la industria
azucarera y los portadores energéticos que se producen en la provincia de Cienfuegos son
el bagazo, la lefia, el carbén vegetal y derivados del petroleo.

La norma propuesta es flexible a toda organizacion durante el proceso de mejoramiento
continuo de su gestion energética. El mismo facilita el proceso de ajuste de las acciones

planificadas (correctivas y preventivas) a través del andlisis de los resultados.
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Recomendaciones

1. Aplicar la norma propuesta en la Empresa Termoeléctrica Cienfuegos de manera que
contribuya al mejoramiento de la gestion energética en la misma.
2. Emplear la norma propuesta en la investigacion en otras centrales termoeléctricas del pais

gue se encuentren inmersas en el disefio de su sistema de gestion energética.
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Anexo 1. Equivalencia entre apartados de las dos normas. Fuente: Revista AENOR
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UNE-EN IS0 50001:2011
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2. Refi ias Normativas 2. Referencias Normativas
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Anexo 2: Cantidad de dispositivos en uso en la provincia. Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de paneles

Digestores de biogas 295 296
Cupula fija 235 236
Cuapula movil 2 2
Tubular 58 58
Molinos de viento 335 321
Secadores solares 0 1
Arietes hidraulicos 1 0
Sistemas de calentadores solares 52 54
Cantidad de calentadores por sistemas 413 297
Sistemas de paneles fotovoltaicos 169 286
Sistemas de 10 watt 113 118
Cantidad de paneles 116 116
Sistemas de 36 watt 9 9
Cantidad de paneles 10 10
Sistemas de 80 watt 70 70
Cantidad de paneles 441 441
Sistemas 100 watt 45 45
Cantidad de paneles 94 94
Sistemas de 150 watt 4 4
13 13
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Sistemas de mas de 150 watt 45 40
Cantidad de paneles 83 78
Dispositivo para la utilizacion de la biomasa 20 20
Planta eléctrica por ciclo de vapor 5 5

Caldera de combustion 15 15
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Anexo 3: Consumo de portadores energéticos fundamentales por organismos. Fuente:

Elaboracién propia

Organismos

Ministerios de Industrias

Energia

Petréleo

Combustible

Eléctrica Combustible Diésel

(MW.h)

®)

(t)

Gasolina
de Motor

(t)

2015 1512,6 - 375,9 42,1

2016 1561,2 - 300,8 32,7

2017 14571 - 312,8 29,5
Ministerio de Energia y Mina

2015 73 905,6 - 12221 370,8

2016 44 603,3 - 1 005,0 297,5

2017 56 683,4 - 1036,7 292,6

Grupo Azucarero

2015 25794,4 - 7617,6 143,2

2016 22 919,5 - 8329,1 109,5

2017 22 326,1 - 7591,4 118,2

Ministerio de la Industria
Alimenticia

2015 10985,1 11133 1892,7 66,9

2016 10935,0 11109 1797,4 64,4

2017 10 894,1 12134 17933 65,5
Ministerio de la Construccion

2015 85 837,0 1 059,8 5123,1 445,7
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2016 87 366,5 897,2 4 491,3 400,2
2017 83 250,7 639,2 4513,8 375,6
Ministerio de la Agricultura
2015 20 736,2 922,1 5891,1 258,9
2016 191211 860,0 5985,4 228,4
2017 17 611,2 961,8 5926,4 189,2
Ministerio de Transporte
2015 1632,2 - 358,3 13,8
2016 1492,4 - 342,8 10,00
2017 14174 - 374,9 9,6
Subordinacion Local

2015 29 467,8 594,7 5110,6 1 596,6
2016 28 842,8 514,6 4 638,9 1196,0
2017 29 083,9 467,8 50477 1189,6
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Anexo 4: Consumo de petréleo crudo y derivados en el municipio de Cienfuegos. Fuente.

Elaboracién propia

104

Aceites y grasas lubricantes | 1 896,2 1816,8 1720,6 15459 1358,0
termimados

Asfalto 4582,4 3769,0 4749,2 4189,8 2 864,2
Combustible diesel 27 815,3 26 504,1 | 24 204,9 | 235115 24 685,6
Fuel oil 2916,9 1776,1 |2588,6 |2286,2 2084,4
Gas licuado de petréleo 588,7 536,5 578,6 512,7 496,0
Gasolina de motor (excluye de | 4 154,7 3379,4 3025,5 2 406,7 2 503,9
aviacion)

Nafta industrial y Solventes 15,7 12,3 8,5 9,1 7,5
Queroseno 1,6 0,7 0,6 0,6 0,8




Anexo 5: Consumo de petréleo crudo y derivados del petréleo por sectores en el municipio

de Cienfuegos. Fuente: Elaboraciéon Propia

Toneladas

Productos

Aceites y grasas lubricantes terminados 1896,2 |1816,8 | 1720,6 | 1545,9 |1 358,0
Agricultura y ganaderia y silvicultura 40,5 41,0 46,0 55,8 9,4
Industria azucarera 831,3 900,4 883,5 848,3 689,1
Industrias manufactureras (excepto azucarera) | 269,9 214,1 222.8 216,6 163,8
Construccioén 253,2 222.6 266,1 228,2 206,3
Comercio y reparacién de efectos personales 29,9 35,5 32,8 38,8 38,5
Transporte, almacenamiento y comunicaciones | 94,8 90,2 93,7 70,9 73,0
Servicio a empresas, actividad inmobiliariay de | 7,5 3,7 5,3 6,6 12,0
alquiler
Asfalto 45824 |3769,0|4749,2|4189,8 | 2864,2
Construccion 4173,8 | 3570,4 | 4436,9 | 4189,8 | 2864,2
Combustible diesel 27 26 24 23 24 685,6
815,3 |504,1 |204,9 |511,5
Agricultura, ganaderia y silvicultura 1 1059010549 |1117,7 | 2643,3
1153,3
Industria azucarera 7645,9 | 7939,9 | 7607,8 | 8327,7 | 7591,4
Industrias manufactureras (excepto azucarera) | 3 708,5 | 3343,0 | 2 935,6 | 2188,0 | 2 044,3
Suministro de electricidad, gas y agua 1033,3|1100,6 |4947,4|1233,4 12239
Construccion 7135,7 | 6220,1 | 3478,9 | 3526,1 | 3687,6
Comercio y reparacion de efectos personales | 1101,3 |1048,4 |1231,5|1160,4 | 996,3
Transporte, almacenamiento y comunicaciones | 2 936,2 | 2 754,0 | 2959,9 | 2 743,0 | 3047,4
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Servicio a empresas, actividad inmobiliariay de | 290,7 215,7 705,8 652,1 677,9
alquiler

Administracién publica 196,1 188,2 190,5 210,3 225,1
Fuel oil 2916,9 | 1776,1 | 2588,6 | 2286,2 | 2084,4
Industria azucarera 763,7 - - - -
Industrias manufactureras (excepto azucarera) | 426,5 338,9 88,7 151,2 -
Construccion 1164,6 | 925,1 1063,3 | 854,9 675,1
Gas licuado de petrdleo 588,7 536,5 578,6 512,7 496,0
Industrias manufactureras (excepto azucarera) | 53,2 455 22,0 18,7 20,8
Comercio y reparacién de efectos personales 36,8 28,7 31,4 24,5 26,9
Gasolina de motor (excluye de aviacion) 4152,7 | 3379,4 | 3025,5 | 2406,7 | 2503,9
Agricultura, ganaderia y silvicultura 60,1 48,5 46,3 31,9 86,9
Industrias manufactureras (excepto azucarera) | 320,0 283,6 255,3 185,3 1914
Suministro de electricidad, gas y agua 249,3 214,7 2417 198,4 182,9
Construccion 325,9 283,3 251,3 2521 279,6
Comercio y reparaciéon de efectos personales 202,4 160,1 168,3 120,6 122,4
Transporte, almacenamiento y comunicaciones | 1 418,4 | 1 033,3 | 607,8 455,6 426.,4
Servicio a empresas, actividad inmobiliariay de | 237,9 205,6 251,7 203,1 213,6
alquiler

Administracion publica 483,1 |399,7 |3951 |329,8 |3133
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Anexo 6: Organigrama de la empresa. Fuente: Termoeléctrica de Cienfuegos
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Anexo 8: Guia para la implementacion de un sistema de gestion de la energia basado en la
NC ISO 50001. (Anédlisis de Brechas). Fuente: Lloyd’s Register, LRQA Business Assurance.

CALIFICACION
1. No cumple Responsa | Evidenci .

Verificacion del cumplimiento de los requisitos 2. Enproceso | ble a Observaciones
3. Cumple

1. REQUISITOS GENERALES

¢La organizacion ha establecido, documentado,

implementado, mantenido y mejorado un SGEn de | 3

acuerdo con la NC ISO 500017

¢ La organizacion ha definido y documentado el alcance y 3

los limites de su SGEn?

¢Existe suficiente evidencia para concluir que el SGEn

esta completamente implementado y que se hace )

seguimiento a su eficiencia? (Verificar por lo menos un

periodo de tres meses de evidencia objetiva)

2. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

¢La alta direcciébn ha demostrado su compromiso de

apoyar el SGEn y mejorar continuamente su eficacia | 3

cumpliendo con sus responsabilidades?

¢ Define, implementa y mantiene una politica energética? | 3

Nombra un representante de la direccion y aprueba la 3 Zurita

formacion de un equipo de gestion de la energia.

Proporciona los recursos necesarios para establecer, 3

implementar y mantener el SGEn.

Identifica el alcance y los limites que se abordan en el 1

SGEn

Comunica a los miembros de la organizaciéon la 3

importancia de la gestién de energia.

Se asegura que los objetivos y metas de la eficiencia 3

energética se establecen.

Se asegura que los IDEn (Indicadores de Desempefio 3

Energético) son adecuados para la organizacion.

Considera la gestién energética en la planificacion a largo 3

plazo.
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Se asegura que los resultados se miden y se informan a
intervalos determinados.

Realiza revisiones periddicas al sistema de gestion.

Representante de la direccion

La alta direccién ha designado a un representante de la
direccién con las habilidades y competencias adecuadas
para asegurar que el SGEn se establece, se implementa,
mantiene y mejora continuamente de acuerdo a los
requisitos de la NC ISO 50001.

El representante de la direccion informa sobre el
desempefio energético y el desempefio del SGEn a la alta

direccion.

El representante asegura que la planificacion de las
actividades de gestion de la energia es disefiada para
apoyar la politica energética de la organizacion.

Define y comunica responsabilidades y autoridades para
facilitar la gestion eficiente de la energia.

Determina los criterios y métodos necesarios para
asegurar que tanto la operacién como el control del SGEn

son eficaces.

Promueve la toma de conciencia de la politica energética

y de los objetivos en todos los niveles de la organizacion.

3. POLITICA ENERGETICA

¢La politica energética es apropiada a la naturaleza,

escala, uso y consumo de la energia de la organizacion?

¢lIncluye un compromiso para asegurar la disponibilidad
de informacion, de los recursos necesarios para alcanzar
los objetivos, metas y para cumplir con los requisitos
legales y otros requisitos suscritos por la organizacion

relacionados con sus usos y consumos de energia?

¢ Esta politica proporciona el marco de referencia para

establecer y revisar los objetivos y metas energéticas?

¢Esta politica apoya la adquisicion de productos y
servicios energéticos eficientes y el disefio para la mejora

del desempefio energético?

¢ Existe una préactica o procedimiento para comunicar ésta
a todas las personas que trabajan para la organizaciéon o

en nombre de ella?
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¢La politica energética es revisada periédicamente? ¢ Se

actualiza cuando es necesario? 3
4. PLANIFICACION ENERGETICA

Generalidades

¢ Se establece y documenta un proceso de planificacién 3

energética?

¢La planificacion es coherente con la politica energética y
conduce a las actividades de mejora continua del | 3

desempefio energético?

¢ Esta planificacion energética incluye una revision de las
actividades de la organizacion que pueden afectar el | 3

desempefio energético?

Requisitos legales y otros requisitos

¢Se identifica, implementa y se tiene acceso a los
requisitos legales aplicables y otros requisitos que la

organizacion suscriba relacionados con sus usos, 3
consumos de energia y su eficiencia energética?

¢ Se determina como se aplican estos requisitos a sus 3
usos, consumos de energia y eficiencia energética?

;Se tiene en cuenta estos en el establecimiento, 3
implementacién y mantenimiento de su SGEn?

¢ Los requisitos legales y otros requisitos son revisados 3
periédicamente?

Revision energética

.Se realiza, registra y mantiene una revision 3

(caracterizacién) energética?

¢ Se establece y documenta la metodologia y los criterios

utilizados para realizar la revision (caracterizacion) | 3

energética?

¢Se registra y analiza el uso y consumo de energia 3
basado en la medicion y otros datos?

¢ Se identifican las fuentes actuales de energia? 3
¢Se evalta el uso y consumo de energia pasado y 3
presente?

¢Se identifican las areas y consumo significativo de 3
energia?

¢;Se identifican las instalaciones, equipos, sistemas, 3

procesos y personal que trabaja para o en nombre de la
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organizacion que afectan de manera significativa el uso y

consumo de energia?

¢ Se identifican otras variables pertinentes que afectan los

usos significativos de energia?

¢ Se determina el desempefio actual con respecto a la
energia de las instalaciones, equipos, sistemas y
procesos relacionados con los usos significativos de
energia identificados?

¢ Se estima el uso y consumo futuro de energia?

¢ Se identifican, priorizan y registran oportunidades para

la mejora del desempenio energético?

¢ Se actualizan a intervalos definidos la informacion y los
andlisis de la revisidbn energética y en respuesta a
cambios importantes en las instalaciones, equipos,

sistemas o procesos?

Linea de base energética

¢ Se establece una o varias linea(s) de base energética
con la informacién de la revisién energética inicial
considerando un periodo para la recoleccién de datos
adecuado al uso y el consumo de energia de la

organizacion?

¢Se miden y registran los cambios en el desempefio

energético en relacion a la(s) linea(s) base energética?

¢Se realizan ajustes a la(s) linea(s) base energética,
cuando los IDEn ya no reflejan el uso y consumo de
energia de la organizacion, cuando hay cambios
importantes en el proceso, en los patrones de operacion,
o en los sistemas de energia, o de acuerdo a un método
predeterminado?

¢ Se mantienen y registran la(s) linea(s) base energética?

Indicadores de desempefio energético (IDEn)

¢Se identifican los IDEn apropiados para el seguimiento y

la medicion del desempefio energético?

¢Se establece, registra y revisa con regularidad la

metodologia para determinar y actualizar los IDEn?

¢Los IDEn se revisan y comparan con la linea base

energética de forma apropiada?
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Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de

accion.

:Se han establecido, implementado y mantenido
objetivos y metas de energia documentados en los
niveles, funciones pertinentes, procesos o instalaciones

de la organizaciéon?

¢ Se establecen plazos para el logro de los objetivos y

metas?

¢Los objetivos y metas son coherentes con la politica
energética?

¢Las metas son coherentes con los objetivos?

¢Se tienen en cuenta los requisitos legales y otros
requisitos, los usos significativos de energia y las
oportunidades de mejora del desempefio energético para
el establecimiento y revision de los objetivos y metas?

¢Se considera el estado financiero, operativo,
condiciones comerciales, las opciones tecnolégicas y las
opiniones de las partes interesadas para el
establecimiento de objetivos y metas energéticas?

¢Se establecen, implementan y mantienen planes de
accion para el logro de los objetivos y metas?
¢ Estos planes de accién incluyen:
¢ La designacion de la responsabilidad
e Los medios y plazos previstos para logar las metas
individuales
e Una declaracion del método por el cual debe
verificarse la mejora del desempefio energético
e Una declaracién del método para verificar los
resultados?

¢Los planes de accidn son documentados y actualizados

periddicamente?

5. IMPLEMENTACION Y OPERACION

General

¢ Se utilizan los planes de accion y los otros elementos
resultantes del proceso de planificacion para la

implementacion y las operaciones?

Competencia, formacion y toma de conciencia
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¢Se han identificado que personas (las cuales realicen
tareas para la organizacibn o en su nombre) estan
relacionadas con los usos significativos de la energia?

¢Es este personal competente, tomando como base su
educacion, formacion o experiencias adecuadas? ¢Se

mantienen los registros asociados?

:Se han identificado las necesidades de formacién
relacionadas con el control de los usos significativos de
energia y con la operacion del SGEn?

¢Se ha impartido la formacién o se ha emprendido las
acciones necesarias para satisfacer las necesidades

identificadas? ¢ Se mantienen los registros asociados?

¢La organizacion se ha asegurado de que las personas
que trabajan para o en su nombre son conscientes de:

e La importancia de la conformidad con la politica
energética, los procedimientos y los requisitos del
SGEn.

¢ Sus funciones, responsabilidades y autoridades para
cumplir con los requisitos del SGEn

¢ Los beneficios de la mejora del desempefio energético

e El impacto real o potencial, con respecto al uso y
consumo de la energia de sus actividades

e COmo sus actividades y comportamiento contribuyen
a alcanzar los objetivos y metas energéticas.

e ¢Las consecuencias potenciales de desviarse de los

procedimientos especificados?

Comunicacion

¢La organizacién establece un mecanismo de
comunicacion interna con relacion a su desempefio

energético y el SGEn?

¢ Se establece e implementa un proceso por el cual toda
persona que trabaje para, 0 en nombre de la organizacion
puede hacer comentarios 0 sugerencias para la mejora
del SGEn?

¢La organizacion ha documentado su decision de
comunicar o no externamente la informacién acerca de la

politica, desempefio energético y del SGEn?
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Si la decisién ha sido comunicarla, ¢Se han definido o
implementado métodos para su realizacion?

Documentacién

¢ Se establece, implementa y mantiene la informacién en
papel, en formato electrénico o en cualquier otro medio,
para describir los elementos fundamentales del SGEn y

su interaccion?

La documentacién del SGEn incluye:

e El alcance y los limites del SGEn

e La politica energética

e Los objetivos energéticos, metas energéticas y planes
de accion

e Los documentos, incluyendo los registros requeridos
por la norma internacional

e ;Otros documentos determinados por la organizacion

€como necesarios?

Control de documentos

¢Existen procedimientos para controlar los documentos
del SGEn?

Los documentos son/estan:

e Aprobados con relacién a su adecuacion antes de su
emision

¢ Revisados y actualizados cuando es necesario

¢ |dentificados los cambios y el estado de revision actual
de los documentos

¢ Disponibles en las versiones pertinentes en los puntos
de uso.

¢ Legibles y facilimente identificables

¢ Identificados cuando son de origen externo y cuando
son necesarios para la planificacién y operacion del
SGEn y se controla su distribucion

¢ Se encuentran identificados los documentos obsoletos?

Control operacional

¢La organizacion ha identificado y planificado aquellas
operaciones y actividades de mantenimiento que estan
relacionadas con sus usos significativos de la energia y
gue son conscientes con su politica energética, objetivos,

metas y planes de acciéon?
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¢La organizacion ha establecido y fijado criterios para la
eficaz operacibn y mantenimiento de los usos
significativos de la energia, donde su ausencia podria
llevar a desviaciones significativas de la eficiencia

energética?

¢La operacion y mantenimiento de instalaciones,
procesos, sistemas y equipos se realiza de acuerdo a los

criterios operacionales?

:.Se ha comunicado adecuadamente los controles
operacionales al personal que trabaja para, o en nombre

de la organizacion?

Disefio

¢La organizacion ha considerado las oportunidades de
mejora del desempefio energético y del control
operacional en el disefio de instalaciones nuevas,
modificadas o renovadas, de equipos, sistemas y

procesos?

¢Se incorporan los resultados de la evaluacion del
desempefio energético en el disefio, especificaciones y

actividades de adquisicion de proyecto(s) relevante(s)?

¢Se mantiene el registro de actividades de disefio o
modificaciones de equipos, sistemas y procesos?

Compra de servicios de energia, productos, equipos
y energia.

¢Al adquirir servicios de energia, productos y equipos que
tengan, o puedan tener, un impacto en usos significativos
de la energia se informa a los proveedores que las
compras seran evaluadas sobre la base del desempefio

energético?

¢Se establecen e implementan criterios para evaluar el
uso, consumo Yy eficiencia de la energia durante la vida
atil, al comprar productos, equipos y servicios que usen
energia, gque se espera que tengan un impacto
significativo en el desempefio energético de la

organizacion?

¢Se ha definido y documentado las especificaciones de

compra de energia?

6. VERIFICACION
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Seguimiento, medicion y analisis

¢ Se monitorea, miden, analizan y registran los resultados

de la revision de energia?

¢Se monitorea, miden, analizan y registran los usos
significativos de energia y otros elementos resultantes de

la revisién energética?

¢ Se monitorea, miden, analizan y registran las variables

relevantes relacionadas al uso significativo de la energia?

¢, Se monitorea, miden, analizan y registran los IDEn?

¢ Se monitorea, mide, analiza y registra la eficacia de los
planes de accién para alcanzar los objetivos y metas?

¢ Se monitorea, miden, analizan y registran la evaluacién

del consumo energético real versus el esperado?

¢La organizacion ha definido e implementado el plan de
medicion energético apropiado a su tamafio vy
complejidad?

¢ Se define y revisa periddicamente las necesidades de

medicion?

¢ Los equipos de seguimiento y medicién proporcionan la
informacién exacta y repetible? ¢ Existen registros de las
calibraciones y de otras formas de establecer la exactitud

y respetabilidad?

¢ Se ha investigado sobre las desviaciones significativas
en el desempefio energético? ¢Se ha dado respuesta a

estas desviaciones?

Evaluacidn de requisitos legales y otros requisitos

¢Se evalla periodicamente el cumplimiento de los
requisitos legales y otros requisitos relacionados con su

uso y consumo de energia?

Auditoria Interna del Sistema de Gestion de la Energia
(SGEn).

¢ Se realizan auditorias internas a intervalos planificados
para asegurar que el SGEn:
e Cumple con los planes de gestiébn de energia,
incluidos los requisitos de la Norma ISO 50001.
e Cumple con los objetivos y metas energéticas
establecidas
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e ;/Se ha efectivamente implementado, mantenido y
mejora el desempefio energético?

¢Se establece un calendario y un plan de auditorias
teniendo en cuenta el estado y la importancia de los
procesos y areas a auditar, asi como los resultados de las

auditorias previas?

¢La seleccién de auditores y la realizacion de las
auditorias aseguran la objetividad e imparcialidad del
proceso de auditoria?

¢ Se mantienen registros de los resultados de la auditoria
y se le informa de estos a la alta direccién?

No Conformidad, Correccién, Accion Correctiva y

Accién Preventiva.

¢Se identifican y revisan las no conformidades reales y
potenciales?

;Se determinan las causas de las no conformidades
reales y potenciales?

¢Se establecen medidas para asegurar que las no

conformidades no vuelvan a ocurrir 0 se repitan?

¢ Se determinan e implementan las acciones apropiadas?

¢Se mantienen registros de acciones correctivas y

preventivas?

¢Las acciones correctivas y preventivas son apropiadas a
la magnitud de los problemas reales o potenciales y a las

consecuencias del desempefio energético?

¢Se aseguran que cualquier cambio necesario sea

incorporado al SGEn?

Control de Registros

¢Los registros son suficientes para demostrar la
conformidad con los requisitos de su SGEn de la norma
internacional y los resultados del desempefio energético

alcanzado?

¢La organizacién ha definido e implementado controles
para la identificacién, recuperacion y retencion de los

registros?

¢ Los registros son legibles, identificables y trazables a las

actividades relevantes?

Revisién de la direccién
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¢La alta direccion revisa a intervalos definidos el SGEn

para asegurarse de su conveniencia, adecuaciéon y | 3
eficacia continua?
¢Se mantienen registros de las revisiones por la 3
direccion?
¢En las revisiones por la direccién se han considerado
como entradas:
e Las acciones de seguimiento de revisiones por la
direccion previas;
La revision de la politica energética;
La revision del desempefio energético y de los IDEn
relacionados;
Los resultados de la evaluacion de cumplimiento de
los requisitos legales y cambios en los requisitos | 3
legales y otros requisitos que la organizacioén suscribe;
El grado de cumplimiento de los objetivos y metas
energeéticas;
Los resultados de auditorias del 1SGEnR;
El estado de las acciones correctivas y preventivas
El desempefio energético proyectado para el proximo
periodo
e Las recomendaciones para la mejora?
Resultados de la revision
¢Los resultados de las revisiones incluyen decisiones y
acciones tomadas relacionadas con:
e Los cambios en el desempefio energético de la
organizacion
e Los cambios en la politica energética 3

Los cambios en los IDEn

Los cambios en los objetivos, metas u otros elementos
del SGEn consistentes con el compromiso de la
organizacion, con la mejora continua y la asignacion de

recursos.

CALIFICACION PROMEDIO TOTAL DE LA EMPRESA
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Anexo 9. Matriz DAFO. Fuente: Elaboracion propia.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

DETALLE

Cumple

Sl

NO

DETALLE

Cumple

SI | NO

Compromiso y revision de la alta
direccién

Compromiso y revision de la alta
direccién

Definicion de alcance y limites
energéticos

Definicion de alcance y limites
energéticos

Existencia de una politica

Existencia de una politica

energética energética
Compromiso y responsabilidades Compromiso y responsabilidades
de personal de personal

Existencia de objetivos, metas
energéticas y oportunidades para
la mejora

Existencia de objetivos, metas
energéticas y oportunidades para
la mejora

Identificacién, andlisis y evaluacién
de usos y consumos
energéticos

Identificacién, andlisis y
evaluacién de usos y consumos
Energéticos

Identificacién y declaracion de
identificadores energéticos

Identificacién y declaracion de
identificadores energéticos

Evaluacioén de variables que
afectan el desempefio energético

Evaluacién de variables que
afectan el desempefio energético

Personal capacitado y
concientizacién en temas
energéticos

Personal capacitado y
concientizacién en temas
energéticos

Disposicion de recursos necesarios
para fines energéticos

Disposicion de recursos
necesarios para fines energéticos

Planes de difusidon de metas
energéticas

Planes de difusién de metas
energéticas

Existencia de protocolo de
respaldo, actualizacién y control de
informacién energética

Existencia de protocolo de
respaldo, actualizacién y control
de

informacién energética

Planificacién de planes de control
operacional y mantenimiento

Planificacién de planes de control
operacional y mantenimiento

Consideracion de criterios de
disefio eficiente en instalaciones,
equipos, sistemas y procesos

Consideracion de criterios de
disefo eficiente en instalaciones,
equipos, sistemas y procesos

Consideracion de criterios para
evaluacion de adquisicion en
equipamiento eficiente

Consideracion de criterios para
evaluacion de adquisicién en
eguipamiento eficiente

Existencia de metodologia para
seguimiento, medicién, analisis
y evaluacion del desempefio
energeético

Existencia de metodologia para
seguimiento, medicién, analisis
y evaluacion del desempefio
energético

120




Protocolos para cumplimiento de
requisitos legales

Protocolos para cumplimiento de
requisitos legales

Planificacion de auditoria interna

Planificacién de auditoria interna

Planes de ejecucion de acciones
correctivas

OPORTUNIDADES

Planes de ejecucion de acciones
correctivas

AMENAZAS

DETALLE

Cumple

Sl

NO

DETALLE

Cumple

SI | NO

Cumplimiento de politicas, decretos
y normativas existentes a
nivel local y nacional

Cumplimiento de politicas,
decretos y normativas existentes a
nivel local y nacional

Contratos y acuerdos de fiabilidad y
suministro constante de los
diferentes tipos de energia

Contratos y acuerdos de fiabilidad
y suministro constante de los
diferentes tipos de energia

Protocolos de buen manejo y
disponibilidad de fuentes
primarias de energia

Protocolos de buen manejo y
disponibilidad de fuentes
primarias de energia

Contratos y acuerdo legales sobre
costos de fuentes de energia
primaria

Contratos y acuerdo legales sobre
costos de fuentes de energia
Primaria

Monitoreo y analisis de efectos de
las estaciones climéticas

Monitoreo y analisis de efectos de
las estaciones climéticas

Monitoreo y analisis de los efectos
de GEI por razon operativa

Monitoreo y analisis de los efectos
de GEI por razén operativa
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Anexo 10: Matriz de partes interesantes y requisitos pertinentes. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 11: Lista de Chequeo de liderazgo y compromiso. Fuente: Elaboracion propia.

Requisito

Cumple

Sl

NO

a) ¢ Se establecen limites y un campo de aplicacién del SGEn?

b) ¢ Se ha implementado una politica, objetivos y metas energéticas por parte de los
responsables del SGEn?

¢) ¢, Se asegura de la integracion de los requisitos del SGEn?

d) ¢Se aprueban e implementan planes de accién?

e) ¢ Se dispone de los recursos necesarios?

f) ¢La alta direccion promueve a una gestion energética eficaz e incentiva a seguir los
requisitos del SGEn?

g) ¢La alta direccién se asegura que se alcanza los resultados previstos del SGEn?

h) ¢ Se fomenta la mejora continua del desempefio energético y del SGEn?

i) ¢ Se asegura de formar un equipo de gestién de la energia?

j) ¢ Se dirige y apoya a las personas para contribuir a la eficiencia del SGEn vy a la
mejora del desempefio energético?

k) ¢ Se respalda funciones pertinentes de la direccién para demostrar liderazgo segun el
area de responsabilidad?

l) ¢ Se asegura que los IDEnN representan de forma adecuada el desempefio
energético?

m) ¢ Se establecen e implementan procesos para identificar y tratar los cambios que
afectan al SGEn y al desempefio energético?
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Anexo 12:

Matriz de andlisis de riesgos y oportunidades. Fuente: Elaboracion propia.

1 Imagen de la ] ]
edificacion Excelente Buena Media Baja
2 Madurez del El SGEn, esta La edificacion se El SGEn, La edificacion es
SGEn plenamente encuentra en esta consiente y tiene la
integrado en la proceso de integrado de | intencién de
edificacion y adaptacion al SGEn | forma basica | implementar el SGEn,
sometido a propuesto enla pero no cuenta con
procesos de edificacion las herramientas y
mejoramiento conocimiento
continuo necesario
3 Personal Promueve el Constantemente Mejora su Cumple con sus
motivado hacia la | cambio positivo ejerce sus rendimiento tareas
mejora desde la responsabilidades Unicamente mecéanicamente
responsabilidad de forma eficiente cuando hay independientemente
de su cargo recompensa | de su eficiencia
4 Rapidez en la Inmediata Menos 6 de meses | 6 —12 meses | Méas de 12 meses
implementacion
y/o cumplimiento
5 Costos Costo requerido 20 % < costo 40% < costo | Costo requerido >
requeridos < 20% del requerido < 40% del | requerido < 60% del presupuesto
presupuesto presupuesto 60% del asignado al SGEn
asignado al asignado al SGEn presupuesto
SGEn asignado al
SGEn
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Anexo 13: Matriz de ponderacion y

Elaboracion propia.

priorizacion

de riesgos y oportunidades. Fuente:

Riesgo /
oportunidad

Ponderacidn del riesgo /

oportunidad

Descripcion del
riesgo/oportunidad

Criterio N° 1

Criterio N° 2
Criterio N° 3
Criterio N° 4

Criterio N°5

Calificacién
Total

Cumplimiento de politicas, decretos y
normativas existentes a nivel local y

nacional

Contratos y acuerdos de fiabilidad y
suministro constante de los diferentes

tipos de energia

Protocolos de buen manejo y
disponibilidad de fuentes primarias de
energia

Contratos y acuerdo legales sobre

costos de fuentes de energia primaria

Monitoreo y andlisis de efectos de las
estaciones climaticas

Monitoreo y analisis de los efectos de

GEI por razén operativa
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Anexo 14: Matriz de identificacién, medicion, seguimiento y analisis de las caracteristicas

claves del SGEn. Fuente: Elaboracion propia.

USE -1 Servicio/lnstalacién: Sistema de iluminacién

Caracteristicas clave del
SGE: Planes de accién | Seguimiento Medicion Andlisis Frecuencia
objetivos y metas

IDEn

Variables significativas

Planes de accién

Consumo real vs esperado

Balance de energia

Facturacion

USE -2 Servicio/lnstalacion: Sistema de fuerza
IDEn

Variables significativas

Planes de accién
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Anexo 15: Plan de medicion de energia de los equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Sistema i Requisitos
. Método de
Caracteristica / L Datos o ) de
Ubicacion ] seguimiento | Frecuencia | Responsable ) .
clave proceso recopilados o calibracion
) / medicion .
/ equipo Si No
IDEn
Variables

significativas
de UIEn

Planes de

accion

Consumo real

vs esperado

Balance de

energia

Facturacién
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Anexo 16. Matriz de calibracion de equipos de medicién. Fuente: Elaboracién propia.

USE

Equipo

Necesidad
de

calibracion

Sl | NO

Fecha de

calibracion

Posee Certificado
contrato de

de calibracion
calibracion

SI |NO |SI |NO

Frecuencia

(meses)

Proxima

calibracion

Representante

Observaciones
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Anexo 17. Matriz de recursos. Fuente: Elaboracién propia

RECURSOS HUMANOS
Disponibilidad dentro de la
Detalle Cantidad nomina
SI NO
RECURSOS DE INFRAESTRUCTURA
Disponibilidad
. ) Costo
Detalle Cantidad | dentro de activos .
referencial
Sl NO
RECURSOS TECNOLOGICOS
Disponibilidad
_ ) Costo
Detalle Cantidad | dentro de activos _
referencial
Sl NO
RECURSOS FINANCIEROS
Detalle Cantidad Costo unitario Costo total
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Anexo 18: Registro de evaluacion de personal. Fuente: Elaboracién propia.

Tema de la capacitacion:

Organizacion responsable de la capacitacion:

Personal que asisti6:

Cargo ocupado:

Tiempo de Duracién:

EVALUACION

FACTORES DE EVALUACION CALIFICACION

La capacitacidn recibida produjo beneficios para la edificacion y sus resultados

compensan ampliamente los costos.

mayor eficiencia.

El personal capacitado refleja en su puesto de trabajo lo aprendido y demuestra

La capacitacion recibida, influye en el mejoramiento del SGEn

El tiempo de duracién de la capacitacion fue suficiente para aumentar los
conocimientos del personal capacitado o requiere de una capacitacion de

refuerzo.
Total
Puntaje de evaluacién
Valor Escala Definicion
El resultado Superé de manera excepcional las
9-10 EXCELENTE )
expectativas
8 MUY BUENO El resultado esta por encima de lo esperado
El resultado es bueno, pero requiere de una nueva
6-7 BUENO o
capacitacion
Los resultados obtenidos por la capacitacién
5 INSATISFACTORIO estan por debajo de las

expectativas
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Anexo 19. Evaluaciones de toma de conciencia. Fuente: Elaboracion propia

Nombre:

Cargo:

Departamento:

La presente evaluacién tiene como fin, determinar la eficiencia de las charlas y reuniones presentadas.

PREGUNTAS

. ¢,Conoce la politica energética de la organizacion ?

. ¢, Conoce el objetivo y alcance de la Politica energética?

. ¢,Conoce los objetivos y metas propuestos en la implementacion del SGEn en la edificacién?

. ¢ Entiende el alcance de los objetivos y metas?

gl b W N -

. ¢ Conoce las implicaciones de no estar de acuerdo con la vision del SGEn?
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Anexo 20. Matriz de analisis de mejoras en infraestructura de instalaciones, equipos,

sistemas y procesos. Fuente: Elaboracion propia

us

Descripci | Disefio Oportunida Control Disefio Recur Criteri Responsa | Resulta | Observacio
E [o]] des Operacio so os ble do nes
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Anexo 21. Actay seguimiento de revisién del SGEn. Fuente: Elaboracion propia

Fecha Estado
. Qué? Gltima Gltima Frecuencia cCémo? Responsable
revision revision3
Temas
internos y
externos

Necesidades

y expectativas

Requisitos

legales

Campo de

aplicacion

Liderazgo y

compromiso

Politica

energética

Acciones para
tratar riesgos
y las

oportunidades

Objetivos y

metas

Revision

energética

Indicadores
de
desempefio
energético

Linea de base

energética

Recopilacion
de datos de
energia

Competencia
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Toma de

conciencia

Comunicacioén

Informacién

documentada
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