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Resumen
La presente investigacion titulada “Red de Aprendizaje de eficiencia energética para el
sector industrial en Cienfuegos” tiene como objetivo general: aplicar métodos y técnicas
para la realizacion e implementacion de la Red de Aprendizaje del Sistema de Gestidén de
la Energia (SGEn) basada en la NC- ISO 50001: 2019 en empresas altamente
consumidoras de energia eléctrica en nuestra provincia, debido a la necesidad de reducir
los elevados consumos energéticos de estas y establecer condiciones propicias para que
otras empresas se sumen a esta estrategia. Para cumplir con este objetivo se emplean
diferentes métodos y técnicas como revisibn de documentos, el diagrama de arafa,
graficos, procesamiento de datos, con el empleo de sistemas como EXCEL, analisis
historicos, entre otros, permitiendo establecer las bases para la creacion de la RdA.
Mediante un analisis de impacto de la RdA, se determina la reduccién de emisiones de
CO2, ahorro de combustible al afio, la utilizacion de fuentes renovables de energia y la

factibilidad econémica para cada establecimiento.

Palabras claves: Red de Aprendizaje, gestion de la energia, sector industrial, estrategia,

reducir, provincia .



SUMMARY




Summary
This research entitled "Energy Efficiency Learning Network for thes industrial sector in
Cienfuegos" has the general objective: to apply methods and techniques for the realization
and implementation of the Energy Management System Learning Network (EnMS) based
on the NC- I1SO 50001: 2019 in companies highly consuming electricity in our province, due
to the need to reduce their high energy consumption and establish favorable conditions for
other companies to join this strategy. To meet this objective, different methods and
techniques are used such as document review, the spider diagram, graphics, data
processing, with the use of systems such as EXCEL, historical analysis, among others,
allowing to establish the bases for the creation of the RdA. Through an impact analysis of
the RoA, the reduction of CO2 emissions, fuel savings per year, the use of renewable energy

sources and the economic feasibility for each establishment are determined.

Keywords: Learning Network, energy management, industrial sector.



INTRODUCCION




Introduccion
La Gestidn de la Energia es parte del sistema de gestiébn de una organizacion en forma
de ciclo continuo de planificacién, implantacion, verificacion y mejora de las acciones que
se llevan a cabo para el cumplimiento de sus obligaciones energéticas. EI @mbito energético
se enfrenta actualmente a tres grandes retos: la competitividad directamente relacionada
con la disminucion de la intensidad energética (desacoplamiento del aumento del
consumo energético con el desarrollo econémico), el cambio climatico y la seguridad
de suministro. En cualquiera de las soluciones estudiadas para resolver estos desafios
se encuentra la optimizacion de la demanda, mediante la eficiencia y el ahorro energético,
por ser la mas inmediata y barata de aplicar y porque aporta reducciones de costes y
ahorro de recursos a corto plazo (Sanchez, 2013).
La eficiencia energética es la principal opcién para alcanzar el objetivo de emisiones de
gases de efecto invernadero. Entre los beneficios de la eficiencia energética a nivel global
pueden citarse reduccion de fuentes contaminantes y la contribucion al desarrollo
sustentable, a nivel de nacion, la conservacién de los recursos energéticos limites, la
mejora de la seguridad energética, la reduccién de las importaciones de portadores
energéticos y la reduccion de costos que pueden ser utilizados para el desarrollo y a
nivel de empresa, el incremento de la eficiencia energética que reduce las cuentas de
energia, incrementa la competitividad, eleva la productividad y las ganancias (Sanchez,
2013).
En la actualidad el sistema de gestion de la energia se certifica por la norma NC-ISO 50001:
2019 que tiene como objetivo permitir a las organizaciones establecer los sistemas y
procesos para mejorar continuamente el desempefio energético, incluyendo la eficiencia
energética, el uso y el consumo de energia. Este documento especifica los requisitos de un
sistema de gestion de la energia (SGEn) para una organizacion. La implementacion exitosa
de un SGEn apoya la cultura de mejora del desempefio energético, que depende del
compromiso de todos los niveles de la organizacién, en especial, de la alta direccién. En
muchos casos, esto implica cambios culturales dentro de la organizacion (ONN, 2019).
A partir de la adopcion de la ISO 50 001, como norma cubana, se comenzaron a aplicar
procedimientos y metodologias (Correa et al., 2021), se han certificado empresas del
Ministerio de Energia y Minas (MINEM) y del Ministerio de la Construccion (MICONS) y
otras empresas han incorporado la gestion de la energia como una potencialidad en la

mejora de su desempefio empresarial. Resultando obligatoria la certificacion por la NC ISO
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50 001 vigente a partir del 2019 para las entidades grandes consumidoras de portadores
energéticos en el pais (MINEM, 2019; Correa et al., 2021).

Regulado por el Decreto-Ley No. 345/2017 "Del desarrollo de las fuentes renovables y el
uso eficiente de la energia” y la Resolucion 124/2019 sobre las "Regulaciones para elevar
la gestidn, eficiencia y conservacion energética”, donde en su Articulo 7 dispone que “"Las
entidades grandes consumidoras de portadores energéticos, entendidas como aquellas que
consumen en los udltimos doce (12) meses un promedio mensual mayor o igual que treinta
(30) MWh o cien mil (100 000) litros de combustibles, certifican los Sistemas de Gestién de
la Energia basados en los requisitos que establece la horma NC ISO 50001 vigente, através
de la Oficina Nacional de Normalizacién”, en este caso la NC-ISO 50001: 2019.

En la provincia de Cienfuegos los organismos que representan el sector industrial para el
cumplimiento de su objeto social consumen energia que se desglosa en energia eléctrica,
gas, gasolina motor, combustible diésel, aceites, grasas, lubricantes, petréleo crudo vy
petréleo combustible, donde los organismos mayores consumidores pertenecen al
Ministerio de Energia y Minas (MINEM), Ministerio de la Construccion (MICONS) vy el
Ministerio de la Industria Alimentaria (MINAL) (ONEI, 2019).

De ahi la necesidad de certificar estas empresas grandes consumidoras por la NC-ISO
50001: 2019, por la que todo lo anterior constituye la situacién problematica.
Enunciandose el siguiente Problema de Investigaciéon: ¢Como crear las bases para la
certificacion por la NC-1SO 50001: 2019 en el sector industrial de Cienfuegos?

Siendo el Objetivo General de esta investigacion: Crear las bases tedricas, metodologicas
y practicas para la certificacion por la NC-ISO 50001: 2019 en el sector industrial de

Cienfuegos. De este objetivo se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Construir un marco tedrico referencial de la investigacion referente a administracion
de la energia en América Latina y Cuba, el uso de la energia en nuestro pais y su
estado actual, la eficiencia energética, el sistema de gestion energético y la red de
aprendizaje para la eficiencia energética

2. Realizar la caracterizacién energética de la provincia de Cienfuegos.

3. Aplicar la Metodologia de Red de Aprendizaje de eficiencia energética en el sector
industrial de la provincia de Cienfuegos

Justificacion.
Cuba a partir del afio 2011 Plantea la actualizacion de su modelo econdmico Social, en

2016 ratifica a través del plan de desarrollo econdmico y social hasta 2030 que esta en
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consonancia con los Objetivos de Desarrollo Social de la ONU aprobados en la Agenda
2030. Siendo importante gestionar eficiente la energia en todos los sectores de la economia

con énfasis en la industria.

La estructura capitular de la investigacion es la siguiente:

Capitulo 1: En este capitulo se realiza una revision bibliografica sobre administracion de la
energia en América Latina y Cuba, el uso de la energia en nuestro pais y su estado actual,
la eficiencia energética, el sistema de gestion energético y la red de aprendizaje para la
eficiencia energética

Capitulo 2: En este capitulo se realiza la caracterizacion energética de Cuba, de la provincia
de Cienfuegos, del sector industrial presente en el territorio y se muestra la Metodologia
para Red de Aprendizaje (RdA) de eficiencia energética para el sector industrial de la
provincia de Cienfuegos.

Capitulo 3: se realiza la aplicacion de la metodologia de RdA de eficiencia energética en el
sector industrial de la provincia de Cienfuegos, se realiza previamente la explicacion de la
importancia de la RdA, la organizacion para su aplicacion y resultados fundamentales en

las organizaciones seleccionadas.

Ademas, la conforman conclusiones generales, recomendaciones y anexos.



CAPITULO I
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Capitulo I: Marco teérico referencial de la investigacion

1.1 Introduccién

En la elaboracion del marco te6rico para la investigacion se hace imprescindible la revisiéon
bibliogréfica que la sustente en funcién de la temética a abordar, por lo que se procede a
realizar una revision de documentos relacionados con la administracién de la energia en
América Latina y Cuba, el uso de la energia en nuestro pais y su estado actual, la eficiencia
energética, el sistema de gestion energético y la red de aprendizaje para la eficiencia
energética. Para su comprension se presenta en la Figura 1.1 el hilo conductor para la
elaboracion del capitulo.

Figura 1.1

Hilo conductor de la investigacion

. . . Administracion de la energia en
Administracion de la energia
“ América Latina y Cuba

i i

Eficiencia energética Uso de la energia en Cubay su

Importancia de la eficiencia estado actual

1
1
I L eiai A A e :
energética . ' Situacion energéticaen |
I I
1 1

Gestion Total Eficiente de la

energia

1| S e e e e e e e e e e e e e e e e - - a

Nota: Elaboracion propia.
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1.2 Administracién de energia

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

sustentabilidad econdmica, social y ambiental (Alonso, 2017).

1.2.1 Administraciéon de energia en América Latinay Cuba

En América Latina, dada las condiciones de subdesarrollo a las que se ven sometidos
los paises, surgen e implementan diferentes programas encaminados al ahorro de energia.
Dentro de ellos se pueden citar:

En México La Comisibn Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) es un
6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que goza de
autonomia técnica y operativa, tiene por objeto fungir como 6érgano técnico de consulta
de las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal, asi como de los
gobiernos de las entidades federativas, de los municipios y de los particulares, en materia
de ahorro y uso eficiente de la energia y de aprovechamiento de energias renovables. Su
Mision es coordinar y promover acciones para el aprovechamiento eficiente de los recursos
energéticos renovables y no renovables y su Visién ofrecer credibilidad y satisfacciéon a
un namero creciente de clientes a través de la innovacion, eficacia y calidad. De conjunto
con la CONAE trabajan (Alonso, 2017):

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

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

e El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) es un organismo
mexicano, privado con participacion mixta, creado en 1990 con la participaciéon de

las principales camaras industriales del pais, encaminado a realizar acciones de
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eficiencia energética dirigida a los usuarios de los sectores industrial, comercial, de
servicios, doméstico, servicios municipales, demostrando desde su fundacién
los beneficios del ahorro de energia eléctrica.

o EDUCAREE: Promueve la formacién de una cultura de ahorro de energia eléctrica
en la poblacion infantil y juvenil, a través del programa de Educacion para el Uso

Racional y Ahorro de Energia Eléctrica.

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

utilizacion de equipos energéticamente eficientes.

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

Para cubrir la demanda y evitar afectaciones a la poblacién y en el sector estatal, este

Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC) tiene como objetivos (Alonso, 2017):

¢ Reducir la maxima demanda del sistemay la tasa de crecimiento anual del consumo
segun los planes que se establezcan.

e Lograr desarrollar habitos y costumbres en el Uso Racional de la Energia y
Proteccion del Medio Ambiente en las nuevas generaciones.

e Desarrollar una base normativa y una politica de precios que garanticen una buena
eficiencia energética de todos los nuevos equipos eléctricos que se instalen en el
pais.

Su Misién es Garantizar el cumplimiento del programa de medidas excepcionales de
ahorro de energia y desplazamiento de las cargas fuera del horario pico, que emite el
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, teniendo su principal accion en Regular la
Demanda y el Consumo de Energia Eléctrica en las principales empresas del pais y
prestar servicios de asesoria energética con calidad, eficiencia y competitividad que

satisfagan las exigencias del cliente, asi como crear conciencia en el uso eficiente de
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la energia eléctrica, logrando con estas acciones retrasar la necesidad de las inversiones
que debe realizar el pais en las unidades generadoras de energia eléctrica y mejorar la
eficiencia en el uso de la electricidad. Para el logro de estos objetivos el PAEC cuenta
con un grupo nacional encargado de dirigir la politica, y un grupo en cada provincia
encargado de desarrollar todas las actividades previstas, que disponen de una fuerza
técnica muy calificada de alrededor de 300 profesionales. Para el desarrollo de sus
funciones los especialistas del Grupo Nacional del PAEC estan organizados en 3
proyectos fundamentales de trabajo como se muestra en la siguiente figura:

Figura 1.2

Estructura organizativa del Grupo Nacional del PAEC

Nota: Tomado de Alonso (2017).

Dentro de las principales acciones desarrolladas por estos proyectos se encuentran (Alonso,
2017):

e PROYECTO TECNICO del PAEC, es el encargado de dirigir todas las acciones

encaminadas a reducir la demanda y la generacion en el corto y mediano

plazo implementando proyectos y tareas, desarrollando auditorias y

estableciendo un control estricto del comportamiento de los consumidores tanto del

sector residencial como del resto.
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e PROYECTO EDUCATIVO Y DE MOTIVACION AL AHORRO del PAEC, dirige todas
las acciones encaminadas a formar una cultura sobre el uso racional de la
energia y el cuidado del medio ambiente en las nuevas generaciones, para
ello, cuenta con el apoyo del Ministerio de Educacion (MINED) y se crea el
Programa de Ahorro de Energia para el Ministerio de Educacion (PAEME),
que orienta la inclusion en los programas educativos todo lo relacionado con el
ahorro de energia, para que sea tratado como eje transversal en las clases de las
diferentes asignaturas, motivar acerca de la importancia de adoptar medidas de
ahorro de electricidad por toda la poblacion en cualquier lugar que se esté
consumiendo y elevar el dominio y el conocimiento de todos los especialistas
energéticos propios del PAEC, asi como los de empresas y organismos del pais.
En la actividad de Motivacién se implementa una campafia integral por los
medios de difusion, desarrollando una serie de mensajes de bien publico por
radio y television, vallas en calles y carreteras, articulos educativos y de resultados
de ahorro en diferentes centros y un trabajo directo con las organizaciones
barriales, de hombres y de mujeres, todas dirigidas a ensefiar como se puede
ahorrar y de la importancia relevante de estas acciones para la economia
individual y del pais y para preservar el medio ambiente en que vivimos.

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

estimule la elevacion de la eficiencia energética.

1.3 Uso de la energia en Cubay su estado actual

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

consumo interno) (Alonso 2017).

1.3.1 Situacion energética en Cuba

Las reservas probadas estan en torno a los 243 millones de barriles de petroleo y de
67.890 millones de metros cubicos de gas (estimados del 2015). Este rubro tiene grandes
perspectivas de crecimiento: debido a recientes estudios sismoldgicos se estiman grandes

reservas en el Golfo de México y Cuba ha concedido licencias a grandes transnacionales

para la basqueda del preciado mineral, lo que ha despertado grandes expectativas de


zim://A/Petr%C3%B3leo.html
zim://A/Golfo_de_M%C3%A9xico.html
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desarrollo y a la vez protestas de grupos ecologistas. Se extraen fundamentalmente en
las provincias de La Habana (Canasi, Yumuri, Jaruco, Puerto Escondido) y Matanzas
(Cardenas y Varadero) (Alonso, 2017).

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

1,94 % vy el resto pertenecia a la edlica como se presenta en la figura 1.3 (Alonso, 2017).

Figura 1.3
Capacidad instalada de energia eléctrica en Cuba
‘ ‘ A Vg A
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Nota: Tomado de Alonso (2017).

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

Por su parte la demanda de energia eléctrica en Cuba, se redujo de 2 500 MW en el afio

1989 a 950 MW en el 2005, debido al gran nimero de industrias paralizadas, asi como a
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una baja en el consumo agricola y doméstico. Los efectos del "Periodo Especial" fueron

subitos. Los envios de petroleo crudo pactados con la Unidn Soviética dejaron de ser

recibidos por Cuba después de 1991, y durante el siguiente afio la economia cubana
sufrié importantes restricciones en la importacion, y se redujo la importacion de petréleo
a un 10% del que se estaba importando normalmente, unido al brutal bloqueo
norteamericano. Bajo estas condiciones las importaciones del combustible para la
generacién de electricidad llegaron a valores muy bajos y la caida de generacion de
electricidad fue abrupta, decidiéndose iniciar el proceso de asimilacién paulatina del
crudo nacional en las plantas, a pesar de que sus caracteristicas (alto contenido de
azufre, alta viscosidad y otros componentes) no eran las especificadas en el disefio. Al
agudizarse aun mas las condiciones del bloqueo y considerando el requerimiento de
satisfacer las necesidades de la economia y de la poblacion, se acelera mas el empleo
del crudo nacional y del gas acompafiante que se perdia con la extraccion del
hidrocarburo, llegando al cierre del afio 2003 al consumo de 2 300 000 t de combustibles
nacionales (Alonso, 2017).
La explotacién del crudo nacional, unida al gas acompafiante que se expulsaba a
la atmdsfera con la correspondiente contaminacion ambiental y que fue aprovechado
para la generacion de energia eléctrica, permitio la autosuficiencia energética del pais.
En esta etapa tuvo una particular importancia la modernizacion de las centrales
termoeléctricas para el uso eficiente del crudo nacional cuyo alcance fue:
1. Adaptacién y asimilaciéon paulatina de las instalaciones para la utilizacion del
petréleo crudo nacional como combustible.
Mantenimiento general y mejoramiento técnico de las instalaciones.
3. Restablecimiento de los Sistemas de Control Automatico de las Centrales

Eléctricas, obsoletos y con ausencia de repuestos en el mercado mundial.
La politica energética esta orientada a alcanzar la independencia energética. Para ello se
encuentra fomentando la exploracién petrolera a través de contratos de riesgo compartido
entre la empresa estatal Cubapetréleo y las empresas privadas, principalmente costa
afuera. Por otro lado, y como parte de la estrategia de alcanzar la independencia
energética, se apoya en el desarrollo de energias renovables, siendo Cuba el mayor
pais productor del Caribe de estos tipos de energias, en este sentido, se pretende continuar
apoyando la utilizacion de la biomasa como principal recurso energético alternativo. En
medio de esta situacién se logran algunos convenios con la Republica Bolivariana

de Venezuela y otras entidades exportadoras de combustibles (Alonso, 2017).
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Fue asi que entre los convenios establecidos y sumado a esto el descubrimiento de un
yacimiento de petréleo de calidad, a escasos kildmetros de Santa Cruz del Norte, con
reservas probadas de 14 millones de toneladas de crudo, promete restaurar e incrementar
los niveles de extraccién y dar un alivio importante al apetito energético de Cuba. Segun
expertos, los pozos que se perforen en ese yacimiento podrian llegar a producir, de
conjunto, hasta un milléon de toneladas al afio, alrededor de la cuarta parte de la produccion
actual del pais.

De ahi que se mantuvo la politica de impulsar la extraccién del crudo nacional y del gas
acompafiante, ya que como se muestra en la figura 1.4, se produce un amplio crecimiento
de ambos en el periodo de 1 995 al 2 015, donde para el gas fue de un 25 % con un

incremento de 21 veces y el petréleo de un 31 % con un incremento de 5 veces (Alonso,
2017).

Figura 1.4

Produccion nacional de crudo y gas acompafante en miles de toneladas equivalentes de
petroleo (Mtep)

Produccion de petroleo y gas acompaiiante
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Nota: Tomado de Alonso (2017).

Eficiencia energética, uso racional de la energia, uso eficiente de la energia, son

frases muy frecuentes encontradas dentro de las politicas que aplican casi todos los
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paises, muy especialmente impulsadas cuando se presentan etapas o periodos de crisis,
ya sea por efecto de precios elevados o por falta de oferta (Alonso, 2017).

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

Asi, la realidad muestra que no se trata sélo de diversificar la matriz energética, sino de
preocuparse por dar un uso racional y eficiente a la energia. Dos condiciones deben ser
consideradas a este efecto: primero, mediante buenas costumbres de uso se debe evitar
el desperdicio, habitos que sélo se logran a través de una profunda educacion, segundo
promoviendo la utilizacién de artefactos y equipos modernos, altamente eficientes, es decir,
que tengan un menor consumo de energia, sin necesidad de disminuir la capacidad
deseada. La Revolucion Energética de Cuba no es una campafa transitoria ni
demagogia politica.

Se estd en presencia de, probablemente, uno de los esfuerzos mas planificados y
consientes que haya hecho nacion alguna para elevar el nivel de vida de su poblacion
consumiendo el combustible de manera racional y econémica (Alonso, 2017).

La politica energética cubana ha estado encaminada, desde el triunfo de la Revolucién, a
la satisfaccién de las necesidades de todos los cubanos, sin ninguna excepcion. Ya que
la energia ha sido y es un instrumento de poder, causa de todas las guerras
contemporaneas. La politica energética mundial estd esclavizando a los pueblos y
exterminando la naturaleza y por lo tanto, al ser humano.

Por esta razén, la politica energética de Cuba se basa en los factores siguientes:

e Proliferacion de una cultura energética encaminada al logro de un desarrollo
independiente, seguro, sostenible y en defensa del medioambiente.

e Prospeccion, conocimiento, explotacion y uso de las fuentes nacionales
de energia, ya sean convencionales o no convencionales, con el objetivo primario
de lograr la independencia energética.

e Uso racional de la energia con el maximo ahorro en su uso final y la utilizacién
de tecnologias de alta eficiencia.

¢ Produccion distribuida de la electricidad y cerca del lugar de consumo.



21

e Desarrollo de tecnologias para el uso generalizado de las fuentes renovables de
energia, con un peso progresivo en el balance energético nacional.

e Participacién de todo el pueblo en la Revolucion Energética en Cuba.

Una estrategia para el desarrollo sustentable del sector de hidrocarburos en Cuba en
los proximos 10 afios, dentro de la actualizacion del modelo econémico no centralizado,
debe procurar el crecimiento sostenido de la economia mediante la satisfaccion de las
necesidades energéticas de la poblacion, de la industria y del comercio, sin dafiar
irremediablemente el medio ambiente. Y, por dltimo, Cuba debe manejar el peligro de la
“maldicién del petréleo” o “Paradoja de la Abundancia”, en la cual la noticia de un importante
descubrimiento de petroleo podria llevar al pueblo cubano a la falacia de creer en nuevas
riquezas y a olvidar la necesidad de ahorrar (Alonso, 2017).
En conclusién, el desafio de Cuba para su futura independencia energética y crecimiento
econdémico comienza con un plan nacional de energia que abarque:

e Ahorro y uso eficiente de la energia.

e Desarrollo sustentable de los combustibles fésiles a través de su

cadena de valor agregado.

e Desarrollo econdmico de fuentes renovables de energia.

e Proteccion del medio ambiente.
Donde se manifiesta que no habra sector social 0 econémico que no se vera directamente
impactado por una politica energética integral necesaria para el futuro crecimiento
econdémico dentro de un modelo descentralizado y de libre gestién (Alonso, 2017).
El pais, en el 2011, inicia un cambio de enfoque hacia la energia sostenible en la proyeccion
de la actualizacién del Modelo Econémico y Social, en el 2014 se aprueba la Politica para
el desarrollo perspectivo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia con
énfasis en elevar la eficiencia energética y un cambio de la estructura de la matriz
energética actual (Correa et al., 2016) sustentada en el 95,7 % de combustibles fésiles
(Melo, Sanchez y Piloto, 2017; Correa et al., 2021; Gomez et al, 2021) y su relacion con la
competitividad de la economia nacional, para disminuir la dependencia de estos
combustibles importados, sus costos energéticos y el impacto medioambiental (Puig, 2014;
Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017).
En el afio 2017, se aprueban las bases del Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social
(PNDES) hasta el 2030 (PCC, 2017) relacionado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas para ese periodo (ONU, 2015/a/; ONU, 2015/b/; Diaz-Canel
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y Delgado 2020; MEP, 2021; Correa et al., 2021; Diaz-Canel y Delgado, 2021) .Con la
declaracién de la proteccidon de los recursos y el medioambiente como dimensiones del
desarrollo sostenible y ejes estratégicos en el PNDES hasta el 2030, asi como la
actualizacion de los lineamientos de la Politica Econémica y Social referentes a los
territorios con el lineamiento 17, la politica energética a través de los lineamientos 204, 205,
207 y 208 (Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017; PCC, 2017; Correa et al, 2021), el Decreto
- Ley No. 345/ 2017 "Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de la
energia", asi como las instrucciones y resoluciones complementarias al respecto (Consejo
de Estado, 2019; Correa et al, 2021); rectorado por la Constitucidon que en su articulo 169,
reconoce la autonomia del municipio; y en el articulo 75, la responsabilidad de proteger el
medio ambiente y los recursos naturales con estrecha vinculacién al desarrollo sostenible
de la economia y la sociedad (ANPP, 2019; Correa et al, 2021).

Por otra parte, en el sistema socioeconémico cubano la mayoria de las organizaciones
productoras y de servicios son propiedad del Estado, lo que facilita el papel del gobierno
local para mejorar la gestion, eficiencia y uso racional de la energia (Correa et al., 2016;
Correa, Gonzalez y Hernandez, 2017; Correa et al., 2018; Correa et al., 2021). En
consecuencia, en el afio 2001 se aplicé la Tecnologia de Gestién Total Eficiente de la
Energia (TGTEE), en mas de 200 organizaciones de produccién y de servicios, con el
objetivo de mejorar la eficiencia energética en las organizaciones y cuyos resultados
responden a los objetivos trazados a nivel de sus organismos superiores (Ministerios,
Uniones de empresa, Grupos empresariales) y al Programa de la Revolucién Energética
(puesto en préactica a partir del aflo 2005) (Correa et al., 2021).

A partir de la adopcién de la 1ISO 50 001, como NC-ISO 50 001:2011, se comenzaron a
aplicar procedimientos y metodologias (Correa et al., 2014; Correa et al., 2016; Correa et
al., 2021), se han certificado empresas del Ministerio de Energia y Minas (MINEM) y del
Ministerio de la Construccion (MICONS) (NC, 2020) y otras empresas han incorporado la
gestion de la energia como una potencialidad en la mejora de su desempefio empresarial.
Resultando obligatoria la certificacion por la NC ISO 50 001 vigente a partir del 2019 para
las entidades grandes consumidoras de portadores energéticos en el pais (MINEM, 2019;
Correa et al., 2021).

1.4. Eficiencia Energética
La eficiencia energética y la conservacion de la energia son dos conceptos muy
relacionados entre si, pero diferentes. La conservacion de la energia es obtenida cuando

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

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

Priorizar la eficiencia energética significa identificar donde estan las pérdidas
energéticas del sistema que impactan los costos, clasificar estas pérdidas en relativas

a los procedimientos y relativas a la tecnologia, establecer y monitorear en tiempo real,

indicadores de eficiencia ( que no es el indice de consumo) que permitan controlar y reducir

las pérdidas relativas a los procedimientos, evaluar técnica y econémicamente los

potenciales de reduccién de las pérdidas relativas a la tecnologia y contar con un plan
estratégico a corto, mediano y largo plazo con metas alcanzables y entendidas por todos
los actores claves (Borroto, 2006).

Es practica comlUn actuar sobre los consumos energéticos y no sobre la eficiencia
energética, lo cual se explica porque es el consumo lo que se contrata y lo que se paga.

La gestion empresarial sobre la energia se limita, en la generalidad de los casos, a

obtener un buen contrato de energia y monitorear los cambios en la cuenta mensual

y la variacion del indice de consumo (consumo por unidad de produccién) en el tiempo,

observando oportunidades de cambios tecnolégicos que pueden disminuir el consumo

energético, pero que generalmente tienen sus causas en problemas de mantenimiento que

afectan la produccién.
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En estos casos, estamos actuando sobre el efecto y no sobre la causa del problema
gue deseamos resolver: reducir los costos energéticos y en no pocas ocasiones este
esfuerzo se manifiesta infructuoso, con resultados ciclicos de altas y bajas (Borroto, 2006).
Para poder utilizar adecuadamente el potencial que brinda la eficiencia energética en el
ahorro de energia de cada Empresa es importante conocer su caracter de fuente de energia
dado por los siguientes elementos:

Es una fuente de energia altamente competitiva, ya que generalmente la inversion principal

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

Es la fuente energética de menor costo de explotacibn ya que generalmente, en una

primera etapa, las acciones principales estan dirigidas a emplear el potencial de ahorro
aprovechable practicamente sin inversiones, o con inversiones menores y de répida
recuperacion.

Es la menos contaminante de todas las fuentes ya que no sélo no produce contaminacion,

sino que disminuye la existente y evita la futura.

Es una fuente de magnitudes importantes. En Cuba se considera que por esta via se

puede lograr un ahorro anual de unas 450 mil toneladas de combustible convencional, con
inversiones que se recuperarian en menos de 1,5 afios. Mas del 45% de este ahorro se
obtendria en el sector industrial, el 40% en los sectores residenciales y de servicios, y en
el transporte casi un 10% (Borroto, 2006).

A pesar de lo evidente que resultan las ventajas de explotar la eficiencia energética para
disminuir los gastos energéticos y los costos de produccién, su materializacién practica se
ha hecho dificil. El pais en los ultimos afios ha incrementado el indicador global de
intensidad energética.

Toda técnica creada por el hombre trabaja sobre la base de la utilizacion de energia; por
ello es natural que en muchos casos uno de las principales partidas del costo total sea
el costo energético, donde se incluyen los componentes relativos a la produccion,
distribucién y uso de las diferentes formas de energia.

El incremento de la eficiencia energética tiene un beneficio ambiental inmediato y directo,
ya que implica una reduccion en el uso de recursos naturales y en la emisién de
contaminantes, incluido el CO2. Sin lugar a dudas, la energia mas limpia es la energia
ahorrada.

El incremento de la eficiencia energética se logra mediante las acciones tomadas

por productores o consumidores que reducen el uso de energia por unidad de producto o
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servicio, sin afectar la calidad del mismo. Para evaluar los cambios en la eficiencia
energética se utilizan dos indicadores basicos:

¢ La intensidad energética.

e El consumo especifico de energia o indice de consumo.

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

1.4.1 Importancia de elevar la eficiencia energética
A nivel Global los beneficios de la eficiencia energética son la reduccion de las emisiones

contaminantes y la contribucibn al desarrollo sustentable. A nivel de Nacion, la

conservacion de los recursos energéticos limites, la mejora de la seguridad energética.
La reduccion de las importaciones de energéticos y la reduccion de costos que pueden

ser utilizados para el desarrollo. A nivel de empresa el incremento de la eficiencia
energética reduce las cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la

productividad y las ganancias.
Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los

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

Para lograr estos objetivos son muy importantes dos cosas:

Por una parte, aprender a obtener energia, de forma econémica y respetuosa con el
ambiente, de fuentes alternativas. Pero mas importante aun, es aprender a usar
eficientemente la energia. Usar eficientemente la energia significa no emplearla en
actividades innecesarias y conseguir hacer las tareas con el minimo consumo de energia
posible. Desarrollar tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia
es lo mas importante para lograr un auténtico desarrollo, que se pueda llamar sostenible.

Por ejemplo, se puede ahorrar energia en los automdviles, tanto construyendo motores
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mas eficientes, que empleen menor cantidad de combustible por kilbmetro, como con
habitos de conduccibn mas racionales, como conducir a menor velocidad o sin
aceleraciones bruscas.

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

lo que es equivalente a disponer de més energia (Borroto, 2006).

1.4.2 Gestion Total Eficiente de la Energia
Hasta el momento el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha abordado
en las empresas de una forma muy limitada, fundamentalmente mediante la realizacién de
diagnosticos energéticos para detectar las fuentes y niveles de pérdidas, y posteriormente
definir medidas o proyectos de ahorro o conservacién energética. Esta via, ademas de
obviar parte de las causas que provocan baja eficiencia energética en las empresas,
generalmente tiene baja efectividad por realizarse muchas veces sin la integralidad, los
procedimientos y el equipamiento requerido, por limitaciones financieras para aplicar los
proyectos; pero sobre todo, por no contar la empresa con la cultura ni las capacidades
técnico administrativas necesarias para realizar el seguimiento y control requerido y
lograr un adecuado nivel de consolidacion de las medidas aplicadas (Alonso, 2017).
La entidad que no comprenda esto vera en breve limitadas sus posibilidades de crecimiento
y desarrollo con una afectacion sensible de su nivel de competencia y de la calidad de
los servicios que presta; quedara rezagada respecto a aquellas que preparen sus recursos
humanos y creen las capacidades permanentes necesarias para explotar este recurso, de
magnitud no despreciable, en sus propias instalaciones. La elevacion de la eficiencia
energética puede alcanzarse por dos vias fundamentales, no excluyentes entre si:

e Mejor gestidn energética y buenas practicas de consumo.

e Tecnologias y equipos eficientes.

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

alto y asegura mayor permanencia en los mismos (Alonso, 2017).

El alto nivel competitivo a que estan sometidas las empresas desde los afios 90 les

impone cambios en sus sistemas de administracion. No es suficiente dirigir desde un
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nucleo generador de soluciones a los problemas, a través de medidas que compulsen
a los hombres y dediquen los recursos a lo que se ha considerado fundamental; se
requiere que exista una estrategia, un sistema entendido por todos y con la capacidad
para llevarlo a cabo, que garantice la estabilidad de cada resultado en consonancia con la

vision que se ha propuesto la Empresa.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, no es soélo que
exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion energética que
garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea necesario, que involucre a todos,
que eleve cada vez mas la capacidad de los trabajadores y directivos para generar y
alcanzar nuevas metas en este campo, que desarrolle nuevos habitos de produccién y
consumo en funcion de la eficiencia, que consolide los habitos de control y autocontrol,
y en general, que integre las acciones al proceso productivo o de servicios que se realiza
(Sanchez, 2013).

Estudios realizados por el Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente de la
Universidad de Cienfuegos (CEEMA) en mas de 100 empresas cubanas para
caracterizar la situacion actual de su capacidad técnico-organizativa para la
administracién eficiente de la energia existente arrojan los siguientes resultados (Alonso,
2017):

e La capacidad técnico-organizativa de las empresas no es similar, pero las que han
avanzado en este sentido constituyen minoria respecto al resto.

e Existe interés y preocupacién por la eficiencia energética, pero la gestidon
empresarial para lograrla ocupa un lugar secundario en las prioridades de las
empresas industriales y de servicios y se limita generalmente a lo que le exigen sus
organismos nacionales y provinciales.

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

el funcionamiento de la industria, etc.

e La puesta en practica de medidas de ahorro de energia, detectadas por las
capacidades técnicas de la propia empresa o por la inspeccién Estatal Energética,
depende de las prioridades que tenga la empresa o el ministerio a que pertenecen

al decidir el uso del pequefio capital disponible.
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e Existe un alto potencial de incremento de la eficiencia energética a partir de la
capacitacion del personal en practicas eficientes del consumo y técnicas de
administracién eficiente de la energia, la implantacion de sistemas técnico -
organizativos de gestiobn, el uso de programas de concientizacion,
motivacion (estimulacion) y capacitacion del personal involucrado en los indices de
consumo y de eficiencia, el desarrollo de auditorias energéticas sistematicas de
diferentes grados y otras, que requieren de pequefias inversiones y responden a

cortos periodos de recuperacion de la inversion.

1.5 Sistema de Gestién Energética
Es parte del sistema de gestion de una organizacion en forma de ciclo continuo de
planificacién, implantacién, verificacion y mejora de las acciones que se llevan a cabo para
el cumplimiento de sus obligaciones energéticas. EI ambito energético se enfrenta
actualmente a tres grandes retos: la competitividad directamente relacionada con la
disminucion de la intensidad energética (desacoplamiento del aumento del consumo
energético con el desarrollo econdmico), el cambio climatico y la seguridad de
suministro. En cualquiera de las soluciones estudiadas para resolver estos desafios se
encuentra la optimizacién de la demanda, mediante la eficiencia y el ahorro energético,
por ser la mas inmediata y barata de aplicar y porque aporta reducciones de costes y
ahorro de recursos a corto plazo (Sanchez, 2013).
Ademas, la eficiencia energética es la principal opcién para alcanzar el objetivo de
emisiones de gases de efecto invernadero. Entre los beneficios de la eficiencia energética
a nivel global pueden citarse reduccién de fuentes contaminantes y la contribucion al
desarrollo sustentable, a nivel de nacién, la conservacion de los recursos energéticos
limites, la mejora de la seguridad energética, la reduccion de las importaciones de
portadores energéticos y la reduccion de costos que pueden ser utilizados para el
desarrollo y a nivel de empresa, el incremento de la eficiencia energética que reduce las
cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la productividad y las ganancias
(Sanchez, 2013).
La gestion energética tiene como base abordar temas fundamentales como se
mencionan a continuacion (Sanchez, 2013):

e Lo més importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no

es solo que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema

de gestion energética el mejoramiento continuo.
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Es més importante un sistema continuo de identificacion de
oportunidades que la deteccion de una oportunidad aislada.

Para el éxito de un programa de ahorro de energia resulta
imprescindible el compromiso de la alta direccién de la empresa con esa
administracion.

Debe controlarse el costo de las funciones o servicios energéticos y no el
costo de la energia primaria.

El costo de las funciones o servicios energéticos debe controlarse como
parte del costo del producto o servicio.

Concentrar los esfuerzos en el control de las principales funciones
energéticas.

Organizar el programa orientado al logro de resultados y metas concretas.

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

medicion.

Los errores se comenten comunmente en materia de gestion energética en las empresas u

organismos, como se observa a continuacion (Alonso, 2012):

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

Los esfuerzos son aislados, no hay mejora integral en todo el sistema.
No se atacan los puntos vitales.

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

Se conforman creencias erroneas sobre como resolver los problemas.

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

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

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

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

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

La direccion no es paciente y juzga el trabajo solo por los resultados inmediatos.
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No se logra conformar un equipo con buen balance interdisciplinario o
interdepartamental.

Falta de comunicacion con los niveles de toma de decisiones.

El equipo ignora las recomendaciones derivadas del programa.

Los lideres de equipo de trabajo son gerentes e inhiben la actuacion del resto de los

miembros.

Los Elementos que componen un Sistema de Gestion Energética son los siguientes (Alonso,

2012):

Manual de Gestibn Energética: establece las definiciones bases del sistema
(politica, objetivos, metas), los procedimientos, la estructura y las responsabilidades.
Planeacion Energética: Establece y describe el proceso de planeacion
energética segun las nuevas herramientas de planeacion del sistema de gestion.
Control de Procesos: Detalla los procedimientos que seran usados para el control
de los consumos y los costos energéticos en las areas y equipos claves de la
empresa.

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

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

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

Acciones Correctivas/Preventivas: Incluye los procedimientos para la
identificacion y aplicacion de acciones para la mejora continua de la eficiencia y
del sistema de gestion.

Entrenamiento: Prescribe el entrenamiento continuo al personal clave para la
reduccion de los consumos y costos energéticos.

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

Registro de energia: Establece la base de datos requerida para el funcionamiento

del sistema.
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1.5.1 NC- I1SO 50001: 2019

Esta norma tiene como objetivo permitir a las organizaciones establecer los sistemas y
procesos para mejorar continuamente el desempefo energético, incluyendo la eficiencia
energética, el uso y el consumo de energia. Este documento especifica los requisitos de un
sistema de gestion de la energia (SGEN) para una organizacion. La implementacién exitosa
de un SGEn apoya la cultura de mejora del desempefio energético, que depende del
compromiso de todos los niveles de la organizacion, en especial, de la alta direccién. En
muchos casos, esto implica cambios culturales dentro de la organizacion (ONN, 2019).

El propdsito de esta norma es permitir a las organizaciones a establecer los sistemas y
procesos necesarios para mejorar el rendimiento energético, incluyendo la eficiencia
energética, uso y consumo. La aplicacion de esta norma tiene la finalidad de conducir a
reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero, el costo de la energia, y
otros impactos ambientales relacionados, a través de la gestion sisteméatica de la energia.
Esta Norma Internacional es aplicable a todos los tipos y tamafios de organizaciones,
independientemente de las condiciones geogréficas, culturales o sociales. La
implementacion exitosa depende del compromiso de todos los niveles y funciones de la
organizacion, y en especial de la alta direccion. “Esta Norma Internacional especifica los
requisitos de un sistema de gestion de la energia (SGEn) de una organizacion para
desarrollar e implementar una politica energética, establecer objetivos, metas, y planes
de accion gue tengan en cuenta los requisitos legales y la informacién relacionada con
significativo consumo de energia. Un SGEn permite a una organizacién alcanzar sus
compromisos de politica, tomar las medidas necesarias para mejorar su eficiencia
energética y demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma
Internacional. La aplicacibn de esta Norma Internacional puede ser adaptada a las
necesidades de una organizacion - incluyendo la complejidad del sistema, grado de
documentacién y recursos - y se aplica a las actividades bajo el control de la organizacién
(ONN, 2019).

NC- ISO 50001 proporciona a las organizaciones del sector publico y privado estrategias
de gestion para aumentar la eficiencia energética, reducir costos. La norma tiene como
finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido marco de trabajo para la
integracion de la eficiencia energética en sus practicas de gestion mostrado en la Figura
1.5.



Figura 1.5

Relacion entre el desempeiio energético y el SGEn
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Nota: Tomado de ONN (2019).
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Mejora del desempeiio energético N

Mejora en los resultados medibles de:
- la eficiencia energética, o
- el consumo de energia relacionado con
el uso de la energia, comparado con la linea
de base energética )

(Alcance de otros resultados previstos como?\
- costo reducido de la energia
- cumplimiento de los objetivos generales
de cambio climatico
- fiabilidad mejorada
\ aumento del uso de energias renovables J

(Meiora continua del SGEn en términos de: )
- idoneidad

- adecuacion

- eficacia

- alineacion con la direccion estratégica

\ .

La norma tiene por objeto cumplir lo siguiente (ONN, 2019):

consumo de energia.

recursos energeéticos.

buenas conductas de gestion de la energia.

Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de

Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestion de los

Promover las mejores practicas de gestion de la energia y reforzar las

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

aplicacion de nuevas tecnologias de eficiencia energética.

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

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

como son el ambiental, de salud y seguridad.

de la cadena de suministro.

Permitir la integracion con otros sistemas de gestion organizacional,

Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo

"Esta Norma Internacional se basa en el marco de mejora continua Planificar-Hacer-

Verificar-Actuar e incorpora la gestion de la energia en las practicas cotidianas de la
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organizacion”. En el contexto de la gestién energética, el enfoque PHVA se puede resumir

de la siguiente manera (ONN, 2019):

Planificar: comprender el contexto de la organizacion, establecer la politica
energéticay el equipo de gestidn de la energia, considerar las acciones para abordar
los riesgos y las oportunidades, realizar una revision energética, identificar los usos
significativos de la energia (USE) y establecer indicadores de desempefio
energético (IDEn), lineas de base energética (LBENn), metas y objetivos energéticos
y los planes de accion necesarios para entregar los resultados que mejoraran el
desempenfio energético, de acuerdo con la politica energética de la organizacion.
Hacer: implementar planes de accién, controles operacionales y de mantenimiento,
y la comunicacion, asegurar la competencia y considerar el desempefio energético
en el disefio y la adquisicion.

Verificar: realizar el seguimiento, medir, analizar, evaluar, auditar y dirigir las
revisiones por la direccion del desempefio energético y del SGEn.

Actuar: tomar accién para abordar las no conformidades, y mejorar continuamente

el desemperfio energético y el SGEn.

La base de este enfoque se muestra en la Figura 1.6.

Figura. 1.6

Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar del SGEn
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Nota: Tomado de ONN (2019).
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1.5.2 ISO 50006: 2014

Esta Norma Internacional proporciona a las organizaciones orientacion practica sobre los
requisitos de la ISO 50001 relacionados con el establecimiento, uso y mantenimiento del
rendimiento energético (EnPI) y las lineas de base energéticas (EnB) en la medicién del
rendimiento energético y los cambio en el mismo. EnPls y EnBs son dos elementos clave
interrelacionados de la ISO 50001 que permiten la medicion y por lo tanto la gestién del
rendimiento energético en una organizacion. El rendimiento energético esta relacionado
con el consumo de energia, el uso de la energia y la eficiencia energética (1SO, 2014).
Con el fin de gestionar eficazmente el rendimiento energético de sus instalaciones,
sistemas, procesos y equipo, las organizaciones necesitan saber cdmo se utiliza la energia
y cuanto se consume con el tiempo. Un EnPI es un valor o medida que cuantifica los
resultados relacionados con la eficiencia energética, el uso y el consumo en instalaciones,
sistemas, procesos y equipos. Las organizaciones utilizan los EnPl como una medida

de su actuacién de la energia.

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

Las organizaciones definen objetivos para el rendimiento energético como parte del
proceso de sus sistemas de gestién energética (EnMS). La organizacién debe considerar
la energia especifica mientras identifica y disefia los EnPIs y EnBs. La relacion entre el
rendimiento de la energia, EnPls, EnBs y los objetivos de energia se ilustran en la
Figura.1.7 (1SO, 2014).

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

El compromiso continuo de la alta direccion es esencial para la implementacién efectiva,
mantenimiento y mejora del Sistema de Gestion de la Energia para lograr los beneficios
en el rendimiento energético. La alta direccion demuestra su compromiso a través de
acciones de liderazgo y participacion en el sistema de gestion de residuos, garantizando la

asignacion continua de recursos, incluyendo mantener el EnMS con el tiempo.


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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Figura 1.7

Relacién entre rendimiento energético, EnPls, EnBs y objetivos energéticos
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Nota: Tomado de ISO (2014).

Por otra parte, el rendimiento energético puede verse afectado por una serie de variables
relevantes y factores estéaticos. Estos pueden ser vinculados a las condiciones cambiantes
del negocio, tales como la demanda del mercado, las ventas y la rentabilidad. Una visién
general del proceso de elaboracién, uso y actualizacion, este proceso ayuda a la
organizacion a mejorar continuamente la medicion de su rendimiento energético
basandose en los siguientes factores (ISO, 2014):
e Consumo de energia: La cuantificacion del consumo de energia es esencial para
medir el rendimiento energético y mejoras del mismo. Cuando se utilizan multiples
formas de energia, es util convertir todas las formas en una unidad de medida

comun de energia. Se debe tener cuidado de realizar la conversion de manera que
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represente adecuadamente la energia consumida incluyendo las pérdidas en el
proceso de conversion de energia.

e Uso de la energia: Identificar los usos energéticos como los sistemas
energéticos (por ejemplo: aire comprimido, vapor, agua enfriada, etc.), el proceso
y el equipo ayuda a categorizar el consumo de energia y a enfocar el rendimiento
energético en usos que son importantes para una organizacion.

o Eficiencia energética: La eficiencia energética es una medida utilizada
frecuentemente para medir el rendimiento energético y puede utilizarse como EnPI.
La eficiencia energética puede expresarse de varias maneras, como la produccion
de energia / entrada de energia (conversion eficiencia); Energia requerida / energia
consumida (donde la energia necesaria puede derivarse de un modelo o
alguna otra relacién); Produccion / consumo de energia (por ejemplo, las
toneladas de produccion por unidad de energia consumida).

e Indicadores de rendimiento energético (EnPl): Los EnPl deben proporcionar
informacién relevante sobre el rendimiento energético para permitir que varias
organizaciones entiendan su desempefio energético y tomen acciones para
mejorarlo. Los EnPls pueden aplicarse en los niveles de instalaciones, sistemas,
procesos 0 equipos para proporcionar varios niveles de atencion.

e Lineas de base energéticas (EnBs): Una organizacion debe comparar los
cambios en el rendimiento energético entre el periodo de referencia y el periodo
de informacién. El EnB se utiliza simplemente para determinar los valores de EnPI
para el periodo de referencia. El tipo de la informacién necesaria para establecer
una linea base de energia esta determinada por el propdsito especifico del EnPI.

e Cuantificacion del rendimiento energético: Los cambios en el rendimiento
energético se pueden calcular utilizando EnPlIs y EnBs para instalaciones, sistemas,
procesos 0 equipo. La comparacion del rendimiento energético entre el periodo de
referencia y el periodo calculado, calculando la diferencia en el valor de la EnPI
entre los dos periodos.

En los casos en que la organizacion ha determinado que variables relevantes como
el clima, la produccién, las horas de funcionamiento del edificio, etc., afectan el
funcionamiento de energia, la organizacién debe normalizar el EnPl y su correspondiente

EnB para comparar el rendimiento energético en condiciones equivalentes (1ISO, 2014).
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1.6 Red de aprendizaje para la eficiencia energética

Una Red de Aprendizaje es “una metodologia que implica un espacio de colaboracion
donde se relnen diferentes actores que persiguen un objetivo comun, valiéndose para
lograrlo del intercambio de experiencias, asi como del acompafiamiento técnico brindado
por expertos(as) en la materia. Las Redes de Aprendizaje de Eficiencia Energética o de
Sistemas de Gestion de la Energia tienen por objetivo mejorar el desempefio energético de
las organizaciones participantes. Estan conformadas por 10 a 15 organizaciones que
analizan su desempefio energético al momento de iniciar la RdA, fijan una meta conjunta
con base en los potenciales de mejora identificados, y se retnen periédicamente para
intercambiar experiencias y avances en talleres moderados por un(a) profesional” (Richard,
2017).

En una RdA existen cuatro actores fundamentales (Richard, 2017):

¢ Iniciador: Su tarea principal es motivar el surgimiento de la RdA e invitar a los y las
participantes a adherirse a ésta.

o Expertos y expertas técnicas: Su rol consiste en el acompafiamiento técnico a los y
las participantes de la RdA, a fin de transferirles conocimientos técnicos que les
permitan alcanzar el objetivo o meta planteada en el seno de la RdA. Se encargan
de impartir los talleres técnicos, conducir visitas técnicas en planta, realizar
diagnésticos energéticos, determinar la linea base de EE de cada empresa
participante, entre otros.

e Moderador o moderadora: Sus tareas se enfocan en lograr mantener la sinergia y el
intercambio entre los y las participantes en la RdA, asi como impulsar el alcance de
las metas de la RdA, y garantizar el funcionamiento y seguimiento de la misma.

o Participantes: Regularmente son representantes de empresas, instituciones u

organizaciones —dependiendo del tipo de RdA de la que se trate.

La metodologia de RdA permite a sus participantes el logro de una meta en comun a través
del intercambio de experiencias por medio de reuniones, cursos, talleres, seminarios y
webinars, entre otras actividades, contando con acompafiamiento técnico constante. Por
un lado, una RdA busca que el aprendizaje de los participantes sea vertical, por parte de
los expertos, los consultores y el acompafiamiento técnico. Por otro lado, resulta igual de
relevante lograr un aprendizaje horizontal, es decir, que se dé gracias a la interaccion entre
las y los otros participantes, cada uno especialista en su area de trabajo. En el caso de la

RdA-SGEnN en la Industria, su objetivo fundamental fue el establecimiento de un SGEn en
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las empresas participantes, a fin de lograr la mejora continua en su desempefio energético.

El esquema de los roles de una RdA se muestra en la Figura 1.8.

Figura 1.8

Esquema de roles de una RdA.
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Nota: Tomado de Richard (2017).
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Capitulo 2 Caracterizacion energética del sector industrial de la provincia de Cienfuegos

2.1 Introduccion
En este capitulo se realiza la caracterizacion energética de Cuba, de la provincia de Cienfuegos,
del sector industrial presente en el territorio y se muestra la Metodologia para Red de Aprendizaje

(RdA) de eficiencia energética para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos.

2.2 Caracterizacion energética de Cuba

La Republica de Cuba, es un archipiélago formado por mas de 1 600 islas, islotes y cayos, siendo
la isla de Cuba la mayor con 109 884,01 km?, con la situacién geogréfica de los 19°49°y los
23°16° de latitud Norte y los 74°08" y los 84°57" de longitud Oeste, del meridiano de Greenwich;
ubicdndola al Norte del Mar Caribe y al Sur del Tropico de Céncer, por su extension superficial
la isla de Cuba es considerada la mayor de las Antillas; ademas esta conformada por cuatro
grupos insulares que son: Los Colorados, Sabana-Camaguey (Jardines del Rey), Jardines de la
Reina y Los Canarreos, considerado este Ultimo el de mayor importancia debido a que en él se

encuentra la Isla de la Juventud, segunda en extension después de la isla de Cuba.

Cuba tiene una poblacion residente de 11 167 325 habitantes que se encuentra asentada en sus
provincias y la Isla de la Juventud; su capital es La Habana desde 2011 al establecerse una nueva
division Politico-Administrativa, con la que Cuba queddé organizada en 15 provincias y 168
municipios; sus provincias son: Pinar del Rio, Artemisa, La Habana, Mayabeque, Matanzas, Villa
Clara, Cienfuegos, Sancti Spiritus, Ciego de Avila, Camaguey, Las Tunas, Holguin, Granma,

Santiago de Cuba y Guantanamao.

Para la realizacion de la caracterizacion de la esfera energética de Cuba se deben considerar el
consumo, la generacion y la importacion 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 (Campillo, 2018).

2.2.1 Generacion de energia en Cuba.

Dentro de la explotacion minera de Cuba se considera la extraccién de petréleo y gas natural
donde en el periodo 2009- 2016 se evidencia estabilidad como se muestra en la Tabla 2.1, sin
embargo, la extraccion de petréleo no satisface las necesidades de las actividades econdmicas
del pais, el sector privado y los hogares; haciéndose necesaria su importacion, estructura que se

muestra en la Figura 2.1 (Campillo, 2018).



40

Tabla 2.1
Extraccion de petroleo crudo y de gas natural en Cuba
Extraccion de petréleo UM 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
crudo y de gas natural
Gas natural MMm?3 | 11553 | 10725 |1019,8 | 10345 | 1066,0 | 1199,9 | 12445 | 11854
Petroleo crudo Mt | 2731,3 | 3024,8 | 3011,7 | 2998,9 | 2897,1 | 2905,3 | 2822,0 | 2880,0

Nota: Tomado de Campillo, (2018).

La importacién de petrdleo 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.

Figura 2.1
Importacion de petréleo en Cuba periodo 1990-2015
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Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

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

en determinados casos a partir de otro portador ya elaborado), en la Tabla 2.2 se muestran los
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portadores naturales, los elaborados y los principales productos derivados del petréleo que se

obtienen a partir de su procesamiento en las refinerias (ONEI, 2019).

Tabla 2.2

Portadores naturales y principales productos que se obtienen en Cuba

Portadores naturales Portadores Principales productos
elaborados

Petrdleo Electricidad Asfaltos Gasolinas y nafta
Gas natural Derivados del | Coque de petréleo | (distintos tipos)
Hidroenergia petréleo y gas de refineria | Queroseno
Lefia Carbon vegetal Diesel Solventes
Productos de cafia | Alcohol Fuel ol Turbocombustible
(bagazo) desnaturalizado Gas licuado (GLP)

Gas manufacturado

(gas de ciudad).

Nota: Tomado de (Campillo, 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 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.

En Cuba se produce mas energia secundaria con la electricidad manteniédose la misma de forma
creciente, seguida de los derivados del petréleo la cual decae en el 2013, esta informacion se

especifica en la Figura 2.3.

El gas manofacturado ha tenido variaciones que no son significativas, el alcohol desnaturalizado
disminuye su produccion y por ultimo el carbén vegetal sufre variaciones importantes con una
tendencia a aumentar. En cuanto a los portadores naturales que se producen en Cuba de los
cuales se dispone de informacion estadistica recopilada y sistematica esta el petréleo, el gas
natural, la hidroenergia producida por las centrales hidroeléctricas del pais operadas en la
actualidad por la Unién 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 cafia el portador natural mas utilizado es el bagazo.

Al realizar un analisis del comportamiento de los portadores energéticos naturales se evidencia

gue el bagazo tiene una tendencia al aumento, la generacion de energia por la lefia se mantiene
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constante. En el 2013 se evidencia un crecimiento de generacion por el gas natural mientras que

la hidroenergia presenta una produccién no significativa en el periodo de analisis.

Figura 2.2
Produccion de energia primaria y secundaria en Cuba
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Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

Figura 2.3

Portadores naturales que se producen en Cuba
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Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

En Cuba de la refinacion del petréleo se obtienen la mayor parte de los lubricantes que se
producen a partir del procesamiento de aceites basicos importados y no del petréleo como tal,
ademas existen capacidades nacionales que permiten obtener determinados cortes de aceites
bésicos a partir de la refinacion del petréleo, el asfalto, coque de petroleo y gas de refineria,
diesel, fuel oil, gas licuado (GLP), gasolinas y nafta (distintos tipos), queroseno, solventes y
turbocombustibles.

Se observa en la Figura 2.4 que la produccion de fuel oil, combustible diesel y gasolina de motor
se mantienen estables, el turbocombustible disminuye a partir del 2011 y la nafta industrial

presenta un crecimiento en el 2011 y un descenso puntual en el 2013, el asfalto de petréleo no
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sufre cambios bruscos pero a partir del afilo 2012 se nota un ligero ascenso, los aceites y grasas
lubricantes disminuyen aunque no considerablemente, por su parte el gas combustible muestra
un ascenso en el 2012, mientras que el queroseno aumenta y a partir del 2012 se mantiene
constante, al igual que el coque combustible pero este Gltimo en menor medida; por Gltimo estan
los aceites lubricantes cuya produccién no es alta y la misma va en descenso.

Figura 2.4

Produccién de derivados del petréleo

3000
2500

2000

(mt)

1500

1000

2010 2011 2012 2013 2014 2015

—Gas licuado de petrdleo

— CGAs cOmbustible

(mt)

Queroseno

(M)

Coque combustible

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

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
comercializacion 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, el mayor autoproductor de electricidad es la industria azucarera a partir del bagazo de
cafia (ONEI, 2019).

Los grupos electr6genos son equipos formados por un motor primario de combustion interna 'y un
generador sincrénico de corriente alterna acoplados mecanicamente para producir energia

eléctrica, pueden consumir fuel oil, diesel o gas natural. Estos dispositivos pueden estar
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sincronizados al Sistema Electro-Energético Nacional (SEN) para solucionar el déficit de potencia
y contingencias, aislados (pertenecientes a la Union Eléctrica (UNE) para suministrar energia
eléctrica en lugares donde no llegue la Red Eléctrica Nacional o de emergencia, ubicados en una
entidad para operar en caso de fallo, desconexion o insuficiencias del fluido eléctrico proveniente
de la Red Nacional.

En Cuba la mayor generacién 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 2.5.

Figura 2.5

Generacion bruta de energia eléctrica
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Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

Por otro lado, esta la Generacion bruta de electricidad por tipo de planta productora, donde
sobresalen las termoeléctricas, luego los grupos electrégenos interconectados al sistema y le
siguen las turbinas de gas, datos que se muestran en la Figura 2.6.

Figura 2.6

Generacion bruta de electricidad por tipo de planta productora
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El uso de dispositivos generadores de energia alternativa en el periodo del 2012 al 2016 ha ido
en aumento, destacandose los paneles fotovoltaicos, biodigestores y calentadores por sistemas.
2.2.2 Consumo de energia en Cuba.

Referirse a consumo de energia significa consumo total (o consumo bruto) con independencia del
uso al cual se destinan; es decir, estan incluidos las cantidades utilizadas propiamente para obtener
energia (uso energético 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.

Tabla 2.3

Consumo energético

Consumo 20 288,0 20 458,6 100.8
Sector estatal 8 684,5 8532,3 98,2
Sector residencial 8 468,3 8 809,1 104.0
Pérdidas 3135,2 3117,2 99.4

Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

En la Figura 2.7 se resume el comportamiento (%) que ha tenido el consumo energético entre los
anos 2015y 2016.

Figura 2.7
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Nota: Tomado de (Campillo, 2018).
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Por otra parte, cuando se refiera a consumo especifico de combustible (base 10 000 kcal/kg) significa
el consumo de combustible dado en gramos de combustible convencional por unidad de energia
eléctrica generada (gcc/kWh) en las empresas de servicio publico, considerando todos los
combustibles utilizados en esta produccién, segun muestra la Tabla 2.4 a continuacion.

Tabla 2.4

Consumo de combustible por unidad de energia eléctrica generada en las empresas de servicio
publico

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

] Grupos electrégenos
o . Turbinas
Ano Termoeléctricas de aas

9 Diesel Aisladas
2015 272,1 638,8 218,3 2279

Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

En la Figura 2.8 se muestra el comportamiento del consumo especifico de combustible en las

empresas de servicio publico en el afio 2016.

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 generaciéon
bruta total del pais. En la Figura 2.9 se ilustra el consumo eléctrico acumulado desde el afio 2003

hasta el aflo 2016 en los sectores residencial y estatal.

Figura 2.8

Consumo especifico de combustible en las empresas de servicio publico
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Figura 2.9
Consumo acumulado por afios de energia eléctrica
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Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

En la Tabla 2.5 se expone el consumo de energia en los hogares en el afio 2016, donde la

electricidad representa el mayor consumo.

Tabla 2.5

Consumo de energia en los hogares

2016 19,4 8 009,1 76,6 78,2 180,7 125,3 10,3

Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

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
eolicos, entre otros) y la biomasa (bagazo de cafia, lefia, aserrin de madera, cdscara de arroz,
desechos de café, otros desechos forestales y agricolas) . En la Figura 2.10 se expone el consumo
total de energia renovable del pais desde afio 2012 hasta el 2015, constituyendo este ultimo el de

mayor consumo, evidenciandose un mayor uso de las fuentes renovables de energia (FRE).
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Figura 2.10
Consumo total de energia renovable en Cuba
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Nota: Tomado de (Campillo, 2018).

En las Figuras 2.11 y 2.12 se representa el comportamiento (%) gue han tenido las mismas desde
el afo 2012 hasta el 2015, donde el mayor valor (%) de renovabilidad de la oferta y consumo
energético fue en el afio 2015.

Figura 2.11
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Figura 2.12
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2.3 Caracterizaciéon de la provincia de Cienfuegos

La extension superficial de la provincia Cienfuegos es de 4 188,61km2, por lo que es una de las
tres mas pequenias del pais. Con una poblacion residente de 407 695 habitantes y una densidad
de poblacién de 97.3 hab/kmz2. La provincia de Cienfuegos se encuentra situada en el centro-sur
del pais entre las coordenadas 210 21’ y 220 35’ de latitud norte y 800 20’ y 810 10’ de longitud
oeste. Limita al Norte con los municipios de Ranchuelo y Santo Domingo (provincia de Villa Clara)
y con los municipios Calimete y Los Arabos (provincia de Matanzas). Al Este con el municipio de
Manicaragua (provincia de Villa Clara) y con el municipio de Trinidad (provincia de Sancti
Spiritus). Al Sur limita con el Mar Caribe y al Oeste con los municipios Ciénaga de Zapata y
Calimete de la provincia de Matanzas.

Se encuentra conformada por ocho municipios: Aguada de Pasajeros, Rodas, Palmira, Lajas,
Cruces, Cumanayagua, Cienfuegos y Abreus. En la region predomina la presencia de grandes
llanuras en las zonas occidental y central, hacia el Norte el relieve es ondulado, hacia el este es
montafioso debido a la presencia de las montafias de Trinidad, donde se encuentra la elevacion
culminante de la provincia, el Pico San Juan con 1 150 metros de altura sobre el nivel del mar. Al
Sur el relieve esta contorneado por el Mar Caribe, con costas abrasivas y acumulativas,
combinandose con caletas y piscinas naturales en costas rocosas con playas arenosas. El clima
esté influenciado por la cercania a las montafias del Macizo Montafioso Guamuhaya, al Este y el
Mar Caribe que bordea toda la parte Sur de la Provincia. Se identifican seis zonas climaticas, y
técnicamente se ha establecido un perfil fresco entre noviembre y abril y otro caliente entre mayo
y octubre. La Temperatura media anual es de 24.5°C, la humedad relativa del 78% y el promedio
de lluvia anual es de 1304 mm. Los rios mas importantes son: Damuji, Caunao, Arimao,
Handbana, San Juan, Yaguanabo, Hanabanilla y Cabagan, en algunos de los cuales se han
construido embalses. Existen aguas mineromedicinales y termales en Ciego Montero. Hay
también presencia de aguas subterraneas, siendo la mas importante la cuenca Juragua. La bahia
de Cienfuegos es un elemento distintivo dentro de la provincia, con sus 88 Km2. La forma de
bolsa de la bahia ha permitido a la provincia poseer uno de los puertos mas valiosos de la costa
sur de Cuba, el cual ha determinado -por su privilegiada ubicacion y sus condiciones- la
produccion industrial y el desarrollo de la provincia en funcion de la economia no sélo territorial,
sino nacional (ONEI, 2019).

En la provincia de Cienfuegos hay un total de 383 entidades econémicas, de ellas 84 son
empresas, 187 son cooperativas y 112 unidades presupuestadas, segun se muestra en la Tabla
2.6.
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Tabla 2.6

Entidades econdmicas de la provincia de Cienfuegos

Cooperativas Unidades

MUNICIPIOS Total Empresas Total CNoA™ UBPC CPA CCS Presupuestadas
Provincia 383 84 187 4 79 32 72 112
Aguada de Pasajeros 33 2 23 - 10 B 9 8
Rodas 41 2 31 - 15 ) 10 8
Palmira 33 3 21 1 6 4 10 9
Lajas 33 2 23 1 1 1 10 8
Cruces 22 1 13 - 4 3 6 8
Cumanayagua 68 9 49 - 23 10 16 10
Cienfuegos 125 61 12 2 2 5 52
Abreus 28 4 15 - 7 2 6 =]

*! Se refiere a las constituidas oficialmente al cierre de la informacién

Nota: Tomado de ONEI (2019).

Desglosandose por diferentes sectores, del total 28 pertenecen a los sectores de la industria
azucarera, la industria manufacturera, suministro de electricidad, gas y agua, y de la construccién

representando el sector industrial de la provincia que se muestra en la Tabla 2.7.
Tabla 2.7
Entidades econémicas por sectores de la provincia de Cienfuegos.

4.3 - Total de entidades por formas de organizacion y actividades fundamentales, afno 2016

Unidad
Empresas Unidades
SECCIONES Total Estatales Presupuestadas Cooperativas
Total 383 24 112 187
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 205 21 1 183
Pesca 1 1 - -
Explotacion de minas y canteras - - - -
Industria azucarera 1 1 - -
Industrnias manufactureras 15 12 2 1
Suministro electricidad, gas v agua 4 4 - -
Construccion 8 8 - -
Comercio; reparacion de efectos personales 14 12 1 1
Hoteles y restaurantes 14 12 - 2
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 6 4 2 -
Servicios empresariales, actividad inmobiliaria 11 T 4 -
Administracion publica, defensa y
seguridad social 33 - 33 -
Ciencia e innovacion tecnologica 1 - 1 -
Educacion 12 - 12 -
Salud Publica y asistencia social 24 - 24 -
Cultura y deporte 25 1 24 -
Otras actividades de servicios comunales, de
asociaciones y personales =] 1 8 -

Nota: Tomado de ONEI (2019).
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2.4 Caracterizacion energética de la provincia de Cienfuegos.
La caracterizacion energética de la provincia Cienfuegos en enmarca en la generacion y consumo

de energia en el territorio.

2.4.1 Generacion de energia en la provincia de Cienfuegos.
En Cienfuegos se encuentra enclavada la Termoeléctrica "Carlos Manuel de Céspedes" (ETE)
organizacion que pertenece a la Uniébn Nacional Eléctrica (UNE) que a su vez forma parte
del Ministerio de Energia y Minas (MINEM), por su capacidad instalada, su ubicacién geogréfica,
su elevada eficiencia y disponibilidad, constituye uno de los pilares fundamentales del Sistema
Electroenergético Nacional (SEN), y est4 designada por el Despacho Nacional de Carga
(DNC) para llevar la frecuencia del sistema.
La ETE que brinda el servicio de generacion de electricidad al SEN con una potencia instalada
316 MW, integrada por 2 unidades o bloques de generacién de tecnologia japonesa (HITACHI)
de 158 MW cada uno. Las unidades de Cienfuegos representan el 12% de las unidades térmicas
del pais, a la generaciéon de energia eléctrica se integran en periodo de zafra los CAIl de la
provincia siendo estos:

v' CAl Antonio Sanchez, Municipio Aguada de Pasajeros

v' CAl 14 de Julio, Municipio Rodas.

v' CAIl 5 de Septiembre, Municipio Rodas.

v CAl Elpidio Gémez, Municipio Palmira.

v/ CAl Ciudad Caracas, Municipio Lajas.
Un elemento importante es el uso de las fuentes renovables de energia las cuales han ido en
aumento, destacandose en la provincia un crecimiento significativo de la biomasa cafiera y la

energia fotovoltaica. Todo ello se resume en la Figura 2.13.
Figura 2.13
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2.4.2 Consumo de energia en la provincia de Cienfuegos.

El consumo de energia en la provincia Cienfuegos esta constituido fundamentalmente por la
energia eléctrica, el diesel, la gasolina y el gas licuado. La mayor demanda le corresponde a la
energia eléctrica y aunque en el 2013 se observa un crecimiento, en el 2014 disminuye en
comparacion con afos anteriores, le sigue el diesel que se comporta de manera similar, pero en

menor medida. La gasolina va en descenso y el gas licuado se mantiene estable (ver Figura 2.14).

Figura 2.14

Consumo en la provincia de Cienfuegos
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Nota: Tomado de Campillo (2018).

El consumo de energia eléctrica en la provincia de Cienfuegos es mayor en el sector estatal, este
consume un 55,5% de la electricidad de la red provincial y del mismo solo un 0,8% es del
alumbrado publico dejando al sector privado con un 44,5% pero de ello un 42,9% es del sector
residencial, esto se puede contemplar en la Figura 2.15 que se muestra a continuacion.
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Figura 2.15:

Consumo de energia eléctrica en la red provincial de Cienfuegos, segun destino
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Nota: Tomado (Campillo, 2018).

En la comparacion del consumo de energia eléctrica en los municipios de la provincia de
Cienfuegos (Ver Figura 2.16), se obtiene que el municipio de Cienfuegos es el de mayor consumo
eléctrico, debido a que en el territorio estan enclavadas las principales industrias y sectores de
servicios de la provincia, asi como la mayor poblacién con 174 478 habitantes, de ella 163 687

habitantes en zona urbana lo que clasifica al municipio como ciudad tipo 1 o 1*" orden en Cuba.

En la provincia de Cienfuegos el uso de petréleo y sus derivados ha disminuido en el afio 2015.
Un andlisis al respecto se ilustra en la Figura 2.17. Como se puede observar el combustible diesel
tiene el mayor empleo entre los derivados del petréleo que se utilizan en el territorio seguido por

la gasolina motor.
Figura 2.16

Consumo de energia eléctrica por municipios por actividad econdémica de la provincia de

Cienfuegos
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Consumo de energia eléctrica por municipios por
actividades econdomicas
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Figura 2.17
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Consumo de petréleo crudo y derivados del petroleo por actividades econdémicas.
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En resumen en la provincia de Cienfuegos el consumo de combustible convencional ha

experimentado una disminucion en el periodo 2009-2016 como se muestra en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8

Consumo de combustible convencional a nivel provincial

Concepto | UM | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Combustible | tcc | 61854,1 | 60958,5 | 56565,4 | 59134,8 | 56350,9 | 47760,7 | 46986,3 | 45390,4

convencional

Nota: Tomdo de Campillo (2018).
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2.5 Caracterizaciéon energética del sector industrial

Los organismos que representan el sector industrial para el cumplimiento de su objeto social
consumen energia que se desglosa en energia eléctrica, gas, gasolina motor, combustible diésel,
aceites, grasas, lubricantes, petréleo crudo y petréleo combustible, donde los organismos
mayores consumidores pertenecen al Ministerio de Energia y Minas (MINEM), Ministerio de la
Construccion (MICONS) y el Ministerio de la Industria Alimentaria (MINAL) (ONEI, 2019). La
Figura 2.18 se muestra el consumo total de los portadores energéticos en el sector estatal, donde
la energia eléctrica representa el 62% de la estructura de consumo, debido a ello en el diagndstico

energeético para este sector estatal sera considerado solo este portador.

Figura 2.18
Consumo total de los portadores energéticos en el municipio de Cienfuegos, afio 2018
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Nota: Elaboracion propia.

La Tabla 2.9 expone los valores del consumo total de energia eléctrica en el municipio de

Cienfuegos en el periodo objeto de estudio y en la Figura 2.7 se aprecia que la industria es el
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sector mas consumidor de electricidad en los afios analizados oscilando entre el 40 y 52%

seguido del sector residencial con un 30 y 40%.

Tabla 2.9 Consumo total de energia eléctrica en el municipio de Cienfuegos. Periodo 2012 —
2017.

A~ Industria  Construccion Agropecuario Transporte Comercio  Otros  Poblacion  Total

tep

2012 | 19487,600 120,400 189,200 146,200 | 627,800 | 5237,400 | 12212,000 | 38020,600
2013 | 20880,800 120,400 206,400 137,600 | 619,200 | 5478,200 | 12848,400 | 40291,000
2014 | 17423,600 111,800 215,000 172,000 | 610,600 | 5693,200 | 13166,600 | 37392,800
2015 | 15583,200 111,800 206,400 172,000 | 834,200 | 6209,200 | 13553,600 | 36670,400
2016 | 13166,600 146,200 197,800 163,400 | 765400 | 5658,800 | 13803,000 | 33901,200
2017 | 13742,800 163,400 576,200 154,800 | 774,000 | 4996,600 | 13906,200 | 34314,000
%
2012 51,255 0,317 0,498 0,385 1,651 13,775 32,119 100
2013 51,825 0,299 0,512 0,342 1,537 13,597 31,889 100
2014 46,596 0,299 0,575 0,460 1,633 15,225 35,212 100
2015 42,495 0,305 0,563 0,469 2,275 16,932 36,961 100
2016 38,838 0,431 0,583 0,482 2,258 16,692 40,715 100
2017 40,050 0,476 1,679 0,451 2,256 14,561 40,526 100

Nota: Tomado de Diaz y Garcia (2020).

Figura 2.19
Consumo total de energia eléctrica en el municipio de Cienfuegos. Periodo 2012 — 2017
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Nota: Tomado de Diaz y Garcia (2020).
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En lo que se refiere al consumo de energia final, la Tabla 2.10 pone de manifiesto los valores del consumo total de energia en el municipio
Cienfuegos entre los afios 2012 — 2017.
Tabla 2.10

Consumo final de energia en el municipio de Cienfuegos. Periodo 2012 — 2017

Gases

Aceites y Licuados Gasolina Nafta
Petroleo grasas Combustible . de motor ) " . Solar Carhon Alcohol _

~ : : Fuel oil del industrialy Queroseno Electricidad  Lefia : : Biogas TOTAL
Ano crudo  lubricantes diesel . (excluye Fotovoltaica ~ Vegetal  desnaturalizado

terminados Petroleo aviacion) solventes

(GLP)
2012 | 471,797 | 1674816 |4611456| 25072990 | 3333792 | 609,409 | 4547,286 | 19,243 1,568 38012,000 | 144,357 0,000 1547,600 6,624 0,000 |80052,937
2013 | 293574 | 1820352 |4399,104| 26702690 | 2800,224 | 665231 | 4443389 | 17,878 1,672 40325400 | 156,775| 1045400 | 1682,300 1,824 0,000 | 84355812
2014 | 248940 | 1774113 |3618240| 25443940 | 1705056 | 606,245 | 3615958 | 13,223 0,732 37392,800 |107,629| 4472300 | 2693800 1,248 0,000 |81694,223
2015 | 255361 | 1651776 |4559,232| 23236,700 | 2485056 | 653818 | 3237,285 | 9,138 0,627 36670,400 |139,765| 4208900 | 2815,000 1,056 0,000 |79924,114
2016 | 269933 | 1484064 |4022,208| 22571040 | 2194752 | 579,351 | 2575169 | 9,783 0,627 33901,200 | 105433| 4208900 | 2812,900 0,000 684,300 | 75419,660
2017 | 223161 | 1303680 |2749,632| 23698180 | 2001,024 | 560480 | 2679,173 | 8,063 0,836 34314000 | 117,608| 4208900 | 2984,600 0,000 993,000 | 75842,337
%

2012 | 0589 2,092 5,761 3321 4,164 0,761 5,680 0,024 0,002 47,484 0,180 0,000 1,933 0,008 0,000 100
2013 | 0,348 2,158 5215 31,655 3320 0,789 5,267 0,021 0,002 47,804 0,186 1,239 1,994 0,002 0,000 100
2014 | 0,305 2,172 4,429 31,145 2,087 0,742 4,426 0,016 0,001 45,772 0,132 5474 3,297 0,002 0,000 100
2015 | 0,320 2,067 5,704 29,073 3,109 0818 4,050 0,011 0,001 45,882 0,175 5,266 3522 0,001 0,000 100
2016 | 0,358 1,968 5,333 29,927 2910 0,768 3414 0,013 0,001 44,950 0,140 5,581 3,730 0,000 0,907 100
2017 | 029% 1,719 3,625 31,247 2,638 0,739 3533 0,011 0,001 45,244 0,155 5,550 3,935 0,000 1,309 100

. Nota: Tomado de Diaz y Garcia (2020).
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En la Figura 2.20 se puede observar un leve descenso en el consumo total de energia a
partir del afio 2013.

Figura 2.20:
Consumo final de energia en el municipio de Cienfuegos. Periodo 2012 — 2017 (tep)
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Nota: Tomado de Diaz y Garcia (2020).

La Figura 2.21 refleja que la electricidad constituye la principal fuente de energia con una
contribuciéon del 45,2%, habiendo sufrido una reduccion desde el afio 2012 en el que
representaba aproximadamente el 47,5% del consumo total de energia final. Por su parte,
el combustible diésel representé entre el 29 y 32% del total de energia consumida entre los
afios 2012 y 2017.

En la provincia existen 322 entidades con consumos de electricidad mayores de 30
MWh/mes, denominandose entidades grandes consumidoras, que deben incorporar el
sistema de Gestion de la Energia, regulado por el Decreto-Ley No. 345/2017 "Del desarrollo
de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia” y la Resolucion 124/2019 sobre
las "Regulaciones para elevar la gestion, eficiencia y conservacion energética”, donde en

su Articulo 7 dispone que “Las entidades grandes consumidoras de portadores energéticos,
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entendidas como aquellas que consumen en los dltimos doce (12) meses un promedio
mensual mayor o igual que treinta (30) MWh o cien mil (100 000) litros de combustibles,
certifican los Sistemas de Gestion de la Energia basados en los requisitos que establece la
norma NC ISO 50001 vigente, a través de la Oficina Nacional de Normalizacién”, en este
caso la NC-ISO 50001: 2019.

Figura 2.21
Consumo final de energia en el municipio de Cienfuegos. Periodo 2012 — 2017 (%)
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Nota: (Diaz y Garcia, 2020).

Las tres industrias mas consumidoras de energia eléctrica en la provincia son: Cementos
Cienfuegos S.A, Refineria de Cienfuegos y Molino de Trigo, la Tabla 2.6 muestra la
demanda y consumo total para el afio 2016.

Tabla 2.11
Resumen sobre el analisis a las industrias mayores consumidoras de energia eléctrica en

la provincia de Cienfuegos, 2016

Empresa Sectores | Demanda Consumo total (kWh)
(MW)

Cementos  Cienfuegos | MICONS | 175414 82 607 148

SIA
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Refineria de Cienfuegos

MINEM

104 804

40 185 153

Molino de Trigo

MINAL

33 297

16 837 635

Nota: Tomado de Campillo (2018)

En aras de cumplir con lo establecido en el pais para la certificacion para las organizaciones

grandes consumidoras de energia en el sector industrial de la provincia de Cienfuegos, se

propone por la Oficina Nacional de Uso Racional de la Energia (ONURE) en cooperacion

con la Unién Europea la aplicacion de una Red de Aprendizaje (RdA) de eficiencia

energética para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos. Esta RdA parte de las

experiencias de su implementacion en México, asi como de la RdA piloto desarrollada en

la provincia de Matanzas en el sector del turismo.

2.6 Metodologia para RdA de eficiencia energética para el sector industrial de la

provincia de Cienfuegos

El trabajo de una RdA se apoya sobre cinco pilares fundamentales mostrados en la Figura

2.22.
Figura 2.22

Pilares de una Red de Aprendizaje
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Nota: Tomado de Richard (2017).
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La Red de Aprendizaje esta estructurada por cuatro fases bien definidas que se aprecian

en la Figura 2.23.
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Figura 2.23

Fases de una Red de Aprendizaje
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Nota: Tomado de Richard (2017).

Fases para la creacion de la red de aprendizaje (Richard, 2017):

e Fase1l-Creacién dela Red de Aprendizaje:
En esta fase, el iniciador identifica las organizaciones participantes y los actores de
la RdA. Planifica el presupuesto de la RdA y las actividades por desarrollarse.
También selecciona a las personas que tomaran el rol de acompafiamiento técnico
y de moderacion. Organiza un taller informativo en el que se explica a los
participantes potenciales la metodologia de la RdA y sus ventajas para mejorar el
desempefio energético. Una vez identificados, las organizaciones participantes
firman un convenio de colaboracién o memorando de entendimiento que demuestra
SuU Compromiso.

e Fase 2 —Diagnéstico:
Esta fase marca el inicio oficial de la RdA yempieza con el taller de arranque donde

se acuerda las reglas de trabajo de la RdJA. También se presenta la planeacién de
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la RdA, incluyendo la fecha y frecuencia de los talleres, asi como los temas
prioritarios de capacitacion. Adicionalmente, durante esta fase, se realizan los
diagndsticos de desemperfio energético y los andlisis de brecha (en el caso de las
RdA de SGEN). Esta fase concluye con la definicion de las metas voluntarias de las
organizaciones participantes y de la meta global de la RdA.

Fase 3 — Desarrollo de la Red de Aprendizaje:

En esta fase, se llevan a cabo talleres presenciales en los cuales se imparten los
temas de capacitacion por parte de personas expertas, pero también se comparten
las experiencias y los avances de los participantes. Se realizan en las instalaciones
de las organizaciones participantes, por lo que la sede es rotativa. Entre los talleres,
se da seguimiento a cada organizacion participante y en particular al cumplimiento
de las metas planteadas al final de la fase 2.

Fase 4 — Cierre y evaluacion de la Red de Aprendizaje:

En esta fase, actores y participantes evaltan la RdA: la metodologia de la RdA, los
avances de cada organizacién participante y el cumplimiento de las metas
individuales y colectivas. Los resultados de esta evaluacién son procesados y

analizados para elaborar un reporte final. Finalmente, en esta fase, todos los actores

e

de la RdA deciden en conjunto si la RdA continuarq y —de ser asi— bajo qué

condiciones y con cuales objetivos.

2.6.1 Roles y responsabilidades en una Red de Aprendizaje.

Los actores de una RdA tienen roles claramente definidos (Richard, 2017):

A la cabeza se encuentra la Organizacion Iniciadora, liderando la RdA y motivando
al resto de las partes para alcanzar una vision conjunta. Si existen otras
organizaciones brindando apoyo econdémico (Patrocinio) y/o técnico
(Acompafiamiento) a la RdA, compartiran con la Organizacién Iniciadora un rol de
liderazgo.

Existen dos brazos encargados de ejecutar la vision de la RdA y apoyar a los
participantes en el cumplimiento de sus objetivos. Estos son los roles de moderacion
y acompafiamiento técnico.

» El Moderador juega un rol fundamental al servir como punto focal de

comunicacion, propiciando el intercambio de informacién y la formacion de
vinculos entre los participantes. Sus responsabilidades incluyen la organizacion,

facilitacion y documentacion de los talleres de trabajo presenciales, asi como
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tareas relacionadas con la administracion de la RdA, con la motivacion de los
participantes y con el adecuado monitoreo de los avances para lograr las metas
planteadas.

» Los Expertos técnicos aportan el conocimiento especializado en el dominio de
la RdA, ya sea en forma de capacitaciones, retroalimentacion o asesoria
orientada a que los participantes logren cumplir las metas planteadas al inicio de
la RdA. También suelen estar a cargo de la elaboracién de los diagnésticos
iniciales.

¢ Y finalmente, aunque no menos importante, el corazon de la RdA lo constituyen los
participantes. Para que la RdA sea exitosa es indispensable que los participantes
sean proactivos paraalcanzar las metas que definan en el marco de la Red.

También tienen gran importancia los lazos que se formen entre los

participantes, ya que seran estos vinculos basados en la confianza mutua los que

permitiran el intercambio de informacién y experiencias.

La Figura 2.24 muestra bien definida los actores de una RdA y la interaccién entre ellos.
Figura 2.24
Roles en una Red de Aprendizaje
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Nota: Tomado de Richard (2017).
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La coordinacion de la RdA es vital para su éxito, por esta razon es necesario conformar un
Grupo Coordinador liderado por la organizacion iniciadora y en el que participan también la
organizacion patrocinadora, la organizacion acompafiante y las personas encargadas del
acompafamiento técnico y la moderacion. Este grupo es quien define y coordina las
actividades a lo largo de la RdA, las cuales deben tener en cuenta las necesidades

de los participantes (Richard, 2017).



CAPITULO III
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Capitulo 3 Aplicacion de la Metodologia de RdA de eficiencia energética en el sector
industrial de la provincia de Cienfuegos
3.1 Introduccion
En este capitulo se realiza la aplicacion de la metodologia de RdA de eficiencia energética en el
sector industrial de la provincia de Cienfuegos, se realiza previamente la explicacién de la
importancia de la RdA, la organizacion para su aplicacién y resultados fundamentales en las

organizaciones seleccionadas.

3.2 Desarrollo de la RdA de eficiencia energética para el sector industrial de la provincia
de Cienfuegos

La Red de aprendizaje (RdA) para la implementacion de un Sistema de Gestién de la Energia en
Cienfuegos, esta asociada al Proyecto Internacional Cooperacién entre Cuba y la Comunidad
Europea’ Proyecto de Eficiencia y Conservacion de la Energia en Cuba” con un periodo inicial
2021-2025, previéndose su extension por cinco afios posterior a este periodo. Este proyecto
apoya al pais a un cambio de la estructura de su matriz energética en la actualidad sustentada
en el 95% de combustible fosil a una nueva matriz energética en el 2030 con una presencia de
fuentes renovables de energia del 24 % y responde al Programa de Apoyo a la Politica de Energia
en Cuba con el objetivo de ejecutar un conjunto de acciones que permitan el ahorro de energia
sin afectar la produccion y los servicios, ni la calidad de vida. Con financiamiento por la Unién
Europea, la ONURE y la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)
para proyectos demostrativos ascendentes a 70 000 EUROS por proyecto de eficiencia

energética y conservacion de la energia.

3.2.1 Organizacion de la RdA eficiencia energética para el sector industrial de la provincia
de Cienfuegos

Contexto

La publicacién en la Gaceta Oficial de la Republica del Decreto-ley No. 345 "Del desarrollo de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia”, crea un marco legal que implica, entre otras
obligaciones, la implementacién de Sistemas de Gestion de la Energia (SGEn) basados en la NC
ISO 50001 en empresas y otras organizaciones altas consumidoras de energia en Cuba. A partir
del éxito de la cooperacion alemana en la implementacion de SGEn en México mediante la
utilizacion de las Redes de Aprendizaje (RdA) como metodologia de trabajo y su posterior
extension al resto de Centroamérica.

Con la firma de un acuerdo de cooperacion entre Cuba y la Comunidad Europea para el desarrollo

del Proyecto de Eficiencia y Conservacion de la Energia en Cuba, como parte del Programa de
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Apoyo al Sector de la Energia, que prevé como una de las salidas del proyecto la implementacion
de SGEn en no menos de 5 organizaciones altas consumidoras de energia en la provincia de
Cienfuegos.

Teniendo en cuenta, ademas, que la RdA permite a los participantes aprender e intercambiar
conocimientos sobre los SGEnN e implementarlos paso a paso en sus organizaciones de forma
simultanea. En ese contexto se previb la creacién y desarrollo de una RdA con la inclusion de 7
organizaciones del territorio, todas pertenecientes a diversas ramas del sector industrial.
Objetivo general

Proveer de acompafiamiento y de un marco de trabajo colectivo a equipos de diferentes
organizaciones para el intercambio de conocimientos y el avance simultaneo en la
implementacién de un sistema de gestion de la energia, cumpliendo los requisitos establecidos
en la norma cubana NC - 1SO 50001:2019

Objetivos especificos

1. Implementar los diferentes componentes del sistema de gestion de la energia en no
menos de 5 organizaciones, como parte de sus sistemas integrados de gestion.
2. Certificar el sistema de gestidon de la energia en 2 organizaciones, como parte de sus

sistemas integrados de gestion.

La RdA eficiencia energética para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos, se divide en

cuatro fases, que se muestran en la Figura 3.1:

e Fase I: duracién 1,5 meses como acciones fundamentales contempla el taller informativo,
la firma del convenio y desarrollo de contenidos de formacién presente hasta la Fase IV.

e Fase II: duracion 2,5 meses las acciones fundamentales se centran en el taller de
arranque y el diagnéstico de desempefio energético y analisis de brechas por la NC — ISO
50001:2019, desarrollo de contenidos de formacion y documentacién de la RdA que
perdura hasta la fase V.

e Fase lll: duracién 8 meses las acciones fundamentales lo constituyen realizacion de seis
talleres y entre ellos actividades de seguimiento- asesoria y retroalimentacion, desarrollo
de contenidos de formacion y documentacion de la RdA.

e Fase IV: 0,5 mes donde se realiza el cierre de la RdA.
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Figura: 3.1

Cronograma de la RdA eficiencia energética a implementar en Cienfuegos
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Nota: Elaboracion propia.

Acciones desarrolladas

Los primeros pasos para la conformacion de la RdA implicaron el estudio profundo de toda la
documentacion disponible sobre el tema y las experiencias de su implementacion en México, asi
como de la RdA piloto desarrollada en Matanzas en el sector del turismo. Simultdneamente se
asimilé la metodologia, desarrollada en colaboracién con la Universidad de Cienfuegos con el Centro

de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) y emitida por la direccion del proyecto, para la
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realizacion de las revisiones energéticas en un grupo de organizaciones grandes consumidoras de
energia en la provincia.

Las revisiones energéticas por parte de dos especialistas del grupo de Nacional de Eficiencia
Energética (NEE) de la ONURE en Cienfuegos a cuatro organizaciones grandes consumidoras y se
trabaja en una quinta de 15 previstas en la provincia.

De forma simultanea se ha trabajado en la organizacion y realizacion de la RdA para lo cual se han
ejecutado las siguientes acciones:

I.  Seleccion de las organizaciones a participar en la RdA. Los principales criterios de seleccion
fueron: Altos consumidores; trabajo previo en la implementacion de sistemas de gestidén por
las normas ISO 9001, ISO 14001, etc.; compromiso de la alta direccién; personal
experimentado en la gestion de la energia y en sistemas de gestiéon. También se determing,

en esta etapa, la organizacion que sera la sede de la RdA (ver Figura 3.2).

Figura: 3.2
Primeras acciones de la RdA para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos

Guia Téecnica
para la implementacidan
de Sistemas de Gestidon

de la Energia en €l marco
de una Red de Aprendizaje

Nota: Elaboracion propia.

Definicién de los actores

Contempla la definicion del iniciador, los acompafiantes y patrocinador definidos por la ONURE, la
Union Europea y la ONUDI, el moderador, los expertos técnicos y las organizaciones participantes.
Iniciador

La RdA ha sido originada por la ONURE en Cienfuegos a partir de indicaciones recibidas de la
direccion del proyecto en el nivel central. La ONURE en Cienfuegos cuenta con el poder de
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convocatoria necesario para invitar a las organizaciones participantes a trabajar de forma conjunta

y ha logrado identificar un dominio o una comunidad donde existen oportunidades de mejora.

Moderador

La moderacién, encargada de propiciar el intercambio de informacion y la formacion de vinculos
entre los participantes, es llevada a cabo por especialistas del grupo de NEE de la ONURE
Cienfuegos, que también tienen a su cargo la organizacion, facilitacion y documentacion de los

talleres de trabajo presenciales.

Expertos técnicos

El soporte técnico de la red ha sido distribuido entre diferentes especialistas (del grupo NEE
ONURE, del CEEMA de la Universidad de Cienfuegos y de las organizaciones participantes) que
aportan el conocimiento especializado para el manejo de la red, a través de acciones de
capacitacion, retroalimentacion o asesoria orientada a que los participantes logren cumplir las metas
planteadas al inicio de la red. Los especialistas de NEE de la ONURE, a su vez se encargan de la

realizacién de las revisiones energéticas iniciales.

Participantes

Se han convocado 2 representantes, como promedio, por cada organizacion participante (un
especialista en sistemas de gestion y un especialista energético) que constituyen el centro de la red,
son quienes generan el conocimiento al interior de sus organizaciones, llevan a cabo el intercambio
de experiencias entre las organizaciones integrantes, y son los principales beneficiarios de las
actividades de la red.

Las organizaciones seleccionadas para la participacion en la RdA segun por los criterios anteriores
son:

Empresa Termoeléctrica Cienfuegos. MINEM.

Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos (EPICIEN). MINAL

UEB Pastas Largas. Empresa de Confiteria y Derivados de la Harina. MINAL.
Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos. MINDUS.

Empresa de Servicios Técnicos y Especializados Cienfuegos (ESTEC). MINEM.
Refineria Cienfuegos S.A. MINEM.

7. Embotelladora Ciego Montero. Empresa Los Portales S.A. MINAL.

o g ks~ w N PRE

Los participantes en la RdA para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos quedo
determinada por 31 participantes de las organizaciones seleccionadas, la Direccién provincial de la
ONURE y el CEEMA de la Universidad de Cienfuegos (ver Tabla 3.1).



70

Tabla 3.1
Caracterizacién de los participantes de la RdA para el sector industrial de la provincia de
Cienfuegos
Sexo Cargos Nivel académico
Total
. L . | Técnico ; ’ Doctor en
participantes M F Directivos | Tecnico _ Ingeniero | Master ; ;
medio ciencias
31 22 7 24 1 22 6 2

Nota: Elaboracion propia.

II.  Realizacién de talleres introductorios en 8 organizaciones seleccionadas (ver Figura 3.3). En

todos los casos participé la alta direccion, personal directivo y técnico de las esferas de la

gestién de la energia y los sistemas de gestion por parte de las organizaciones; por parte de

la ONURE, el director y especialistas de NEE y el representante del CEEMA por la

universidad. En estos talleres se explicé a los participantes de forma general en qué consiste

un SGEn y las caracteristicas y el funcionamiento de una RdA. Adicionalmente se incorporé

una organizacion no prevista en el alcance inicial del proyecto por ser muy alta consumidora

de energia:

e Cementos S.A. Cienfuegos. MICONS

Figura 3.3

Talleres introductorios de la RdA para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos

Nota: Elaboracion propia.
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Preparacion y realizacion de la firma del convenio con la alta direccion de las organizaciones
involucradas (ver Figura 3.4). En este documento queda plasmado el compromiso de las
direcciones de las organizaciones, las personas representantes y los miembros de los
equipos que participaran en la RdA, asi como los roles y responsabilidades de cada parte en
su adecuado desarrollo.

La firma del convenio de colaboracion tuvo lugar el dia 16 de Diciembre del 2020 en el salén
de reuniones del Gobierno Provincial de Cienfuegos. En este documento se plasmoé el
compromiso, asi como los roles y responsabilidades de cada parte en su adecuado

desarrollo.

Durante la firma del convenio se acordd que la organizacion de cada taller sea en las
organizaciones participantes, disposicion de sus directivos y técnicos, asi como poseer las
condiciones adecuadas para la realizacién de los talleres y demas actividades tedrico-
practicas previstas. Se acord6 la distribuciébn de las sedes entre las organizaciones
participantes para los talleres posteriores y las visitas técnicas planificadas.

Figura 3.4

Firma de convenio entre las organizaciones y la ONURE para el funcionamiento de la RdA para el

sector industrial de la provincia de Cienfuegos

Nota: Elaboracion propia.

V.

Preparacion de talleres. Se trabaja en las actividades organizativas y logisticas necesarias

con los equipos seleccionados por las diferentes organizaciones, la Se preparacion del
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material necesario para desarrollar las actividades tedrico-practicas de capacitacion y
asesoramiento, asi como aquellas dirigidas a lograr la motivacion y el compromiso de los

participantes en el logro de las metas individuales y colectivas de la RdA.

3.3 Resultados de la aplicacion de la metodologia RdA de eficiencia energética sector
industria en la provincia de Cienfuegos.

En apoyo a la comunicacion en RdA para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos entre
las partes se crea el canal en la plataforma Telegram SGEn ONURE Cienfuegos (ver figura 3.5),
para el intercambio de informacion, criterios y asesoria. Se promocion6 ademas el uso de
cualquier via alternativa (e-mail, mensajeria de texto o de voz, comunicacion telefénica, etc.) con
la publicacién del directorio de participantes. Todo esto con el objetivo de facilitar la comunicacion
tanto vertical (moderadores-participantes; expertos-participantes) como la horizontal

(participantes-participantes).

Figura 3.5
Canal en la plataforma Telegram SGEn ONURE Cienfuegos para el funcionamiento de la RdA
para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos
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Nota: Elaboracion propia
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Esta experiencia fue particularmente util en los momentos de mayor complejidad epidemiolégica con
motivo de la pandemia de Covid 19, donde las restricciones establecidas a la movilidad y a los
encuentros presenciales conspiraron contra el normal desarrollo de las actividades de la RdA.

Los resultados de la RdA se centran en el desarrollo de proyectos demostrativos, conformacién

de carteras de proyectos, talleres y asesorias.

3.3.1 Proyectos de la RdA de eficiencia energética para el sector industrial de la provincia
de Cienfuegos
Los resultados en cuanto a la gestién de proyectos se han centrado en un proyecto demostrativo

y un proyecto piloto, siendo estos:
e Proyecto demostrativo

Se trabaj6 en la etapa de definiciones técnicas y proyeccion para la rehabilitacion del sistema de
aire comprimido de la Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos (ver figura 3.6). Se previeron varias
opciones, prevaleciendo la de sustitucién total del sistema por uno nuevo con tecnologia de punta,
con este proyecto se garantiza eficiencia energética y ahorros significativos en consumo de

energia eléctrica, este proyecto tiene un financiamiento de 70 000 EUROS.

Figura 3.6

Proyecto demostrativo aire comprimido
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Nota: Tomado de Empresa Oleohidraulica Cienfuegos.
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e Proyecto piloto

En la UEB Pastas Largas. Empresa de Confiteria y Derivados de la Harina, se trabaja en la

actualidad en conjunto con el CEEMA y la ONURE en un proyecto piloto, para la sustitucion de

motores y uso de energia solar (térmica y fotovoltaica) en el proceso productivo.

. Cartera de proyectos

En asesoria a la Fabrica de Cementos S.A. Cienfuegos. MICONS, se elabora una cartera de

proyectos con el objetivo de gestionar financiamiento por la RdA y el Gobierno Provincial con

acompafamiento de CEEMA, los proyectos son los siguientes:

1.

Modernizacion del banco de capacitores de la subestacién principal: El proyecto
busca mantener el factor de potencia por encima de 0.95 garantizando que se
mantengan las bonificaciones que son utilizadas en la implementacién de mejoras al
sistema eléctrico de la planta. Adicionalmente al factor econémico, el factor de potencia
mayor al 95% otorga otros beneficios a las instalaciones tecnoldgicas. El proyecto
puede ejecutarse en un maximo de 1 afio ya que no es necesario ejecutar grandes
inversiones tecnoldgicas y su tiempo de vida es superior a los 25 afios. Desde el punto
de vista ambiental se retiran del servicio la totalidad de los capacitores con askareles
eliminando los riesgos de contaminacion derivados de la manipulacion y deterioro,
dandole un destino final a los aceites con Bifenilopoliclorados generados como
desechos peligrosos. Con un costo total de 30 MUSD.

Adicion mineral no activa de caliza en la produccion de cemento: El proyecto
busca mejorar la utilizacion del producto final, ya que el cemento con adiciones de caliza
es mas plastico, es decir mas manejable que el normal (sin adiciones), lo que le confiere
mayor trabajabilidad. La presencia caliza en el cemento produce una disminucion de
energia necesaria en la molienda. La importancia que tiene la sustitucion parte del
Clinker por caliza, analizando desde el punto de vista de pais, es que puede aumentar
la capacidad de produccion de cemento sin hacer inversiones considerables y ademas
se produce un portante ahorro de energia, tanto térmica (al disminuir los requerimientos
de Clinker) como eléctrica (por necesitar menos energia de molienda). Los ahorros de
divisas asociadas a la disminucion de las importaciones de combustible garantizan la
disponibilidad de esta monera para otros renglones econdmicos. Los efectos
ambientales derivado de ahorro de portadores energéticos tiene un alcance tanto a nivel
de pais como planetario por la significativa disminucion de las emisiones de gases de

efecto invernadero derivados de la sensible sustitucién del contenido de Clinker en el
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cemento por la caliza. En general es un proyecto viable técnica, ambientalmente y de
alta rentabilidad econémica. El proyecto presenta un costo total de 880.0 MEUR.

3. Proyecto de iluminacién: El proyecto consta de la modernizacion del alumbrado de
las areas y locales de los sistemas tecnoldgicos que incluye una nueva distribucion y
geometria de ubicacién de luminarias en base a tecnologias mas eficientes (LET), que
permita garantizar los niveles de iluminacion normados para cada puesto de trabajo, asi
como los viales internos y minimice los gastos energéticos comprometidos. Previéndose
una disminucién del 60% del consumo en luminarias tecnolégica y vial que representa
un ahorro de 126144 kWh al afio, equivalente a 267,004.8 CUP anuales. Desde el punto
de vista de emision de CO2, se dejan de emitir 111 tCO2eq segun la tasa de emision
de la red eléctrica de Cuba. El proyecto presenta un costo total de 0.40 MEUR

4. Trituradora de neumaticos fuera de usos: La ejecucién del proyecto permitira
disminuir la granulometria del neumético y la dosificacién al horno, mejorando la
eficiencia de la combustién y posibilitando aumentar hasta un 12% la sustitucion del
combustible. Un 12% de sustitucion introduce un ahorro de 42t de petcoke diario a las
capacidades actuales de produccién incrementando los ahorros en mas del 50%. Desde
el punto de vista energético produciriamos la misma cantidad de Clinker diario con 42t
menos con un efecto econdmico adicional al que ya se tiene superior a 1906 EUR/dia.
(381,313 EUR/anuales) USD/anuales). Desde el punto de vista ambiental se crearian
las capacidades necesarias para destruir mas de 100000 NFU anualmente
independientemente de sus dimensiones. El proyecto presenta un costo total de 111
MEUR

3.3.2 Talleres de la RdA de eficiencia energética para el sector industrial de la provincia de
Cienfuegos
La RdA contempla la realizacion de siete talleres, con cierre en el tercer taller de la RdA, se han

realizado cuatro talleres cuyos resultados son los siguientes:

Taller 1 RdA:

El 12 de mayo del 2021 se llevé a cabo el taller inicial de la RdA con la participacion de 7 de las
8 organizaciones involucradas (la Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos no tuvo
representacion). La sede fue la Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos.

La agenda del taller comenzd6 con las palabras de recibimiento del director general de EPICIEN y
la presentacion de un video promocional sobre la organizacion sede (ver figura 3.7).

El moderador de la red present6 el tema "Introduccion al taller inicial de la RdA" que ayudé a:

e Definir el objetivo general y los objetivos especificos de la red.
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e La auto-presentacion de cada participante con un esbozo de su preparacion profesional y
la experiencia en la rama de la energia.

o Compartir las reglas basicas de convivencia que regirian el comportamiento en el marco
de la RdA.

Figura 3.7
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Nota: Tomado de ONURE Cienfuegos.
Se hicieron publicas las metas individuales y expectativas de cada organizacion participante,
asi como las metas colectivas y expectativas de la ONURE Cienfuegos como organizacion

iniciadora que se aprecian en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2
Metas sobre el SGEn de las organizaciones

Implementacion | Certificacion
del SGEn del SGEn

No [ORGANIZACION

1 Empresa de Generacion Cienfuegos X X
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Empresa Pesquera Industrial de Cienfuegos
(EPICIEN)

UEB Pastas Largas. Empresa de Confiteria y
Derivados de la Harina

4 Empresa Oleohidraulica Cienfuegos X

Empresa de Servicios Técnicos Especializados
Cienfuegos (ESTEC)

6 Refineria Cienfuegos S.A.

7 Cementos S.A. Cienfuegos X X
8 Embotelladora Ciego Montero. Empresa Los Portales X
S.A.

Nota: Elaboracion propia.
En resumen, cuatro organizaciones declararon como meta implementar los diferentes
componentes del sistema de gestion de la energia y cuatro certificar el sistema de gestion de la
energia, por su parte Cementos Cienfuegos Unica industria certificada en el pais su meta es la
transicion hacia la NC-1SO 50001: 2019.
El moderador presenté el cronograma de la red con todas las actividades planificadas (Ver Anexo
1). Se refiri6 a las ya realizadas explicando las revisiones energéticas y diagnésticos ya
terminados y aquellas pendientes de realizar. Se indicé la realizacibn de un ejercicio de
autoevaluacién para identificar el grado de conocimiento sobre los SGEn al interior de cada
organizacion.
El resultado mostr6 que percibian un mayor grado de conocimiento sobre los SGEn en Cementos
S.A.yla Empresa de Generacion Cienfuegos, seguidos de la Refineria Cienfuegos S.A. Al interior
de cada organizacion predominé el conocimiento sobre el compromiso de la alta direccién y la
asignacion de roles y responsabilidades y fue mayoritario el desconocimiento sobre temas mas
especificos como el establecimiento de indicadores, lineas base y usos significativos de la
energia (USEN), la definicion de objetivos y metas, la elaboracion de planes de accion, asi como
las auditorias internas y las revisiones por la direccion dentro del proceso de mejora continua con
una puntuacion promedio 2,6 (ver Figura 3.8 y Anexo 2).
Se indicé trabajar y presentar los resultados de avance en el siguiente taller en cuanto a:

e Determinacion del contexto de la organizacion (4.1, 4.2, 4.3)

e Definicion de la politica energética (5.2)

e Designacion del representante de la direccion y del equipo de gestion de la energia (5.3)

e Realizacion de la revision energética (6.3)
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Establecimiento de los IDEnN (6.4)

Establecimiento de las LBEn (6.5)

Figura 3.8
Resumen de resultados del ejercicio de autoevaluacién
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Nota: Elaboracién propia.
Adicionalmente se orient6 la utilizacién de la lista de chequeo entregada como guia para la

realizacion de su andlisis de brechas, cuyos resultados serian discutidos en el siguiente taller.

Actividades posteriores al Taller 1 RdA
En el periodo posterior al taller inicial se realizaron reuniones de trabajo en la Empresa de

Generacion Cienfuegos y en la Refineria Cienfuegos S.A. Estos encuentros permitieron el
arranque, la orientacion y el seguimiento de la revision energética en dichas organizaciones. Se

mantuvo una estrecha comunicacion a través del canal de Telegram, correo electrénico y
telefébnicamente con representantes de la mayoria de las organizaciones involucradas. Se
esclarecieron dudas se hicieron recomendaciones, fue acordada y publicada la agenda del Il taller
de la red. Se realizaron reuniones de trabajo con la experta en SGEn del CEEMA de la
Universidad de Cienfuegos donde se acordaron las acciones sucesivas de capacitacion en el
marco de la RdA..

En este periodo se recibid y se asimilo para su explotacion, un lote de instrumentos de medicion,
gue facilitaron la realizacion de las revisiones energéticas en las organizaciones involucradas en

el proyecto (incluyé analizador de redes, analizador de gases, flujometro ultrasénico, camara

termogréfica, entre otros) (ver Figura 3.9).
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Figura 3.9

Instrumentos de medicion adquirido para la RdA

Nota: Tomado de CEEMA y ONURE.

Se elabord los instructivos de trabajo para uso de instrumentos de medicién:

e Analizador de redes CA8331

e Medidor de lluminancia y Temperatura MT912

e Camara termografica

e Multimetro AstroAl DT201D

e TermOmetro Infrarrojo

e Telemetro Laser Boltho
Se realiz6 un encuentro de trabajo en la sede de la Oficina Territorial de Normalizacién (OTN) en
Cienfuegos con la participacion de la direccion y especialistas de esa organizacion y especialistas
de NEE de la ONURE. Alli se acordaron acciones para facilitar la capacitacion de los especialistas
involucrados y para la certificacion de las organizaciones en el SGEn. Se hicieron los primeros
arreglos para un curso que impartiria una experta en implementacion y certificacion de SGEn de
la OTN de Villa Clara. Se acord6 ademas la incorporacion de un especialista de OTN Cienfuegos

a la RdA como observador.

Taller 2 RdA:

Con fecha 23 de junio del 2021 se llevo a cabo el Il taller de la RdA con la participacion de 5 de
las 8 organizaciones involucradas. No tuvimos presentes representacion de Oleohidraulica, la
ESTEC, ni de EPICIEN y poca representacion de las organizaciones presentes. La sede fue la
Empresa de Mantenimiento a Centrales Eléctricas de Cienfuegos, que nos apoy6 con su salon

de reuniones debido a un cambio de sede a ultima hora al surgir un evento institucional de
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trasmision de Covid 19 en la sede prevista que era la Empresa Oleohidraulica. Después de las
palabras de bienvenida a cargo del MSc. Ricardo Sevajanes Oviedo, se dio lectura, por parte del
moderador, a la agenda del dia (ver Figura 3.10).
Esto fue seguido por una revisién detallada y la discusion de las tareas orientadas en el taller
anterior. En el debate tuvo especial importancia un acuerdo sobre la conveniencia de adecuar las
herramientas de realizacidén de las revisiones energéticas a las condiciones especificas de cada
industria alli representada. Se acordd, ademas, que las organizaciones con mayor grado de
avance presentaran en el préximo taller sus buenas practicas en este sentido.
La MSc. Jenny Correa Soto experta del CEEMA presenté los temas:

¢ Identificacién de riesgos y oportunidades (6.1)

e Elaboracion de un borrador del manual del SGEn (Todos los puntos de la norma).
Adicionalmente fueron presentados por parte del moderador los temas:

¢ Establecimiento de objetivos y metas energéticas (6.2.1).

¢ Implementacion de planes de accidon asociados a cada objetivo y meta (6.2.3)
Los temas presentados por ambos oradores, fueron orientados como tareas a desarrollar en el
periodo entre talleres y se convoco al lll taller a ser realizado en la Refineria Cienfuegos S.A.
Figura 3.10

Taller 2 de la RdJA en Empresa de Mantenimiento a Centrales Eléctricas de Cienfuegos
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Nota: Tomado de ONURE Cienfuegos.
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Actividades posteriores al Taller 2 RdA

Se realizaron reuniones de trabajo en la Empresa de Generacion Cienfuegos y en la Refineria
Cienfuegos S.A. que estuvieron enfocadas al seguimiento de la Revisidbn Energética a dichas

organizaciones (ver Figura 3.11).
Figura 3.11

Reuniones de trabajo en la Empresa de Generacién Cienfuegos y la Refineria Cienfuegos S.A
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Nota: Tomado de ONURE Cienfuegos

En estas reuniones de trabajo se esclarecieron dudas se hicieron recomendaciones, fue acordada
y publicada la agenda del 11l taller. Fue coordinada, con la experta en SGEn del CEEMA de la
Universidad de Cienfuegos, la preparacion para las siguientes acciones de capacitacion.

Taller 3 RdA:
El dia 28 de octubre del 2021 en la sede prevista, la Refineria Cienfuegos S.A. se realiz6 el llI
taller de la red de aprendizaje. Este evento fue presidido por el Msc. Eduardo Figueredo, director
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técnico de la organizacion sede y el MSc. Ricardo Sevajanes por la organizacion iniciadora (ver
Figura 3.12).

Figura 3.12

Reuniones de trabajo en la Empresa de Generacién Cienfuegos y la Refineria Cienfuegos S.A

,w ‘//::- 3
IONRE G\
MNSTERODE | \i,; VW
st ENERGIA'Y MINAS i

Nota: Tomado de ONURE Cienfuegos

Estuvieron presentes en el evento 7 de las 8 organizaciones participantes, con la ausencia de la
representacion de la UEB Pastas Largas. El director técnico de la Refineria dio la bienvenida e
hizo un recorrido por la historia de la organizacion desde su fundacién hasta la actualidad

ofreciendo detalles de su tecnologia y capacidades productivas.

Por la ONURE Ricardo Sevajanes en su intervencion inicial explicé a los presentes las
afectaciones provocadas por la pandemia que obligaron a reprogramar en dos ocasiones la fecha
de realizacion del taller y dio detalles de las actividades no presenciales, asi como los encuentros

bilaterales realizados en ese periodo.
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A continuacion, el moderador de la red dio lectura a la agenda del evento y se dio lugar a la
presentacion y debate de los resumenes del avance en la implementacion del SGEn en varias
organizaciones participantes.
Se realiz6 una detallada presentacién de los avances y resultados obtenidos, asi como
intercambio de buenas practicas por las siguientes organizaciones:

e Cementos Cienfuegos S.A.

o Refineria Cienfuegos S.A.

o Embotelladora Ciego Montero

e Empresa de Generacion Cienfuegos
Se realizo el ejercicio de autoevaluacion percibiendo las organizaciones un mayor grado de
avance en la implementacion de sus SGEn, la Empresa de Generacién Cienfuegos, Cementos
S.A., la Refineria Cienfuegos S.A. y la Embotelladora Ciego Montero, seguidos en menor grado
por el resto. Se obtuvo una puntuacion promedio de 3,6.
Se presentaron por el CEEMA los temas de la NC-1SO 50001: 2019

¢ Competencia y toma de conciencia (7.2, 7.3)

e Plan de comunicacion (7.4)

e Control operacional (8.1)

e Procedimiento de adquisiciones (8.3)
Los temas presentados fueron orientados como tareas a desarrollar en el periodo entre talleres.
Se realizé presentacion de servicio de la empresa CEDAlI y COPEXTEL en Cienfuegos. Con
temas relacionados a diagndsticos a equipos e instalaciones eléctricas y fuentes renovables de

energia respectivamente.

Actividades posteriores al Taller 3 RdA

Visita de chequeo al avance de la RdA por la direccion nacional de proyectos de la ONURE, con
un avance satisfactorio, se dejaron como recomendaciones:
1. Mejorar la elaboracion de las memorias de la RdA.
2. Incrementar las acciones de promocion de las actividades de la RdA en los medios de
comunicacion territoriales
3. Perfeccionar las herramientas para el seguimiento del impacto de la RdA en la

implementacion de los SGEn al interior de las organizaciones participantes.
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¢ Reunidn de trabajo en la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos para constar el avance en

las ideas conceptuales y la tarea técnica del proyecto demostrativo para la sustitucién total

del sistema de aire comprimido de la organizacion.

e Reunion de trabajo en el CEEMA sobre el estado de elaboracion de los documentos que

son responsabilidad de esta organizacion en el marco del proyecto (instructivo de

explotaciéon de instrumentos de medicién, manual de evaluacion energética por sistemas

tecnoldgicos, etc.).

¢ Reunion de trabajo en Cementos Cienfuegos S.A para constatar el avance a la transicion

de la NC-1SO 50001: 2011 a la NC-ISO 50001: 2019.

¢ Identificacion de Potencial de ahorro identificado en las Revisiones Energéticas (ver Tabla

3.3)
Tabla 3.3
Potencial de ahorro identificado en las Revisiones Energéticas
Potencial de ahorro | Efecto ambiental | Ahorro
Consumo | (Tep/afio) (TCO2eg/afio) respecto
SR | EICEY Eficiencia |Fuentes Eficiencia | Fuentes 2
(D) Energética |renovables |Energética |renovables consumo
anual (%)
EPICIEN 2489.7 55.6 265.8 150.8 720.3 12.9
Combinado 3053.8 106.6 883.0 288.7 2392.7 32.4
Lacteo
Empresa 182 18 349.2 45 867 201.7
Oleohidraulica
ESTEC 262.3 32.15 158.9 79.8 394.5 72.8
UEB Pastas | 856.4 60.2 172.3 150.6 427.7 27.14
Largas
Total provincia | 6844.2 272.5 1829.2 714.9 4802.2 100.9
Cienfuegos

Nota: Tomado de CEEMA-ONURE.
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3.3.3 Asesorias de la RdA de eficiencia energética para el sector industrial de la provincia
de Cienfuegos

En el marco de la RdA se ha realizan asesorias las més significativas en Cementos Cienfuegos
S.Ay la Refineria de Cienfuegos. Los resultados se centran en:

e Cementos Cienfuegos S.A (ver Anexo 3)

Las principales recomendaciones se enmarcan en:

1. La incorporacion de la evidencia de resolucion de creacién y aprobacion el grupo de
trabajo para el SGEn

2. En cuanto a la cultura organizacional se recomienda la imagen de la organizacion, en
cuanto a mostrar la mision, vision, politica integrada y objetivos.

3. Evidencia de informacion de la situacion energética y las acciones a los trabajadores
(murales, actas sindicales)

4. Evidencia el analisis de la gestiébn energética en Consejos de Direccion, Consejo
Energético y Actas Sindicales.

5. Incorporar al proceso de Compras el proceso Adquisicion de servicios, productos, equipos
y portadores energéticos.

6. Actualizacion de los requisitos legales.

7. En cuanto a la Comunicacion se evidencia un buen funcionamiento interno y a la externo
con los relacionados con el uso, consumo de portadores energéticos, la eficiencia
energética y la gestion, sin embargo se recomienda la valoracion por parte de la
organizacién de la creacién de un Portal Web donde se evidencie un enfoque hacia la
sociedad en la gestién de la informacion.

Conclusion:
La Empresa Cementos Cienfuegos al dar cumplimiento a las recomendaciones realizadas estara

en condiciones de solicitar la auditoria para la transicion a la NC-1SO 50001:2019.
e Refineria de Cienfuegos

Se realiza la revision de la documentacion del Sistema de Gestidn Integrado de la Refineria de
Cienfuegos, Politica Energética, Mapa General de procesos de la organizacién se constata al
proceso de gestion energética como proceso de soporte, proceso M17 (ver Figura 3.13) y su
relacion con el proceso de mantenimiento (M4), el andlisis de brechas por la NC-ISO 50001: 2019,
orientando su actualizacion en diciembre 2021 y el Programa implementacion del sistema de

gestion energética en el marco de la RdA (Anexo 4).



Figura 3.13

Mapa General de Procesos de la Refineria Cienfuegos

Mapa de Procesos de Refineria Cienfuegos S.A.
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Nota: Tomado de Refineria Cienfuegos.
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3.3.4 Avances de las organizaciones participantes la RdA de eficiencia energética
para el sector industrial de la provincia de Cienfuegos

Al cierre del Taller 3 de la RdA se tienen los siguientes resultados:

o Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos
La empresa posee identificadas todas las fuentes de energia existentes siendo el
combustible tecnoldgico el portador energético de mayor consumo representando el
91,68% del total como se puede observar en el siguiente grafico. El portador que
representa el mayor consumo al no tener en cuenta el combustible tecnolégico es
la electricidad 99,76% (ver Figura 3.14).

Figura 3.14
Estructura general de consumo de la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos.

'd ™
Estructura General del Consumo

2015-2020 en %
m Combustible Tecnolégico
M Electricidad

Combustible Automotor

M Grasas,Lubricantes,
Alcohol, Solventes,GLP

- _/

Nota: Tomado de Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos.

La empresa en cuanto al Sistema de Gestién de la Energia posee:

1. Proyeccidn estratégica.

2. ldentificado toda la informacion documentada (ID) existente en la empresa para
facilitar la evidencia de la conformidad con los requisitos de la norma.

3. Confeccién de procedimiento para la planeacion de la Recopilacion de datos
de la Energia.
Listado de requisitos legales aplicables al SGEn y el DEn.

Actualizado la politica de gestion integrada.
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Actualizados Mapas y fichas de procesos involucrados.
Revisado los procedimientos de inversiones y compras para establecer

criterios y prioridades para el disefio y adquisicién de instalaciones, equipos,

sistemas y procesos que utilizan energia.

8. Propuesta de mejoras para el corto, mediano y largo plazo (ver Tabla 3.4)

Tabla 3.4

Acciones de mejora la gestion de la energia en la empresa Termoeléctrica Cienfuegos

Acciones

Corto plazo: 2021

Mediano plazo: 2026

Largo plazo: 2030

» Implementar la NC
50001:2019 y poner lista
la empresa para la
certificacion de dicha

norma.

» Reparacion de conductos

de aire acondicionado.

> Informatizar la

caracterizacion

energética de la
Empresa.

» Revision del
comportamiento de

Factor de Potencia por
servicio eléctrico para
de

capacitores en caso de

proponer  banco

gque sea menor que 0.90.

» Cambio de Iluminarias

fluorescentes por LED.

> Aplicar pintura
refractante en los techos

de los locales.

» Aplicar papel de
aislamiento térmico a los

cristales de las ventanas

»Implementar fuente de
energia renovable: panel
solar.

»Proyecto de

de

Unidades Generadoras

repotenciacion las

Nota: Tomado de Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos.
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La empresa cuenta con un proyecto de Energia Renovable, el Proyecto ocupa 6480
mz2 de los techos disponibles en la Empresa, con una Potencia instantanea de 533
kWp, constituyendo 2132 paneles fotovoltaicos de 250 Wp, una generacién de
energia eléctrica anual 830,21 MWh, lo que representa dejar de quemar 208
Ton/afio de petréleo y de emitir 697 Ton/afio de Diéxido de Carbono. Con un ciclo
de Vida estimado de 25 afios. Este proyecto esta presentado por el Ministerio de
Energia y Minas a la Alianza Solar Internacional (ISA), para la busqueda de
financiamiento.

La empresa Termoeléctrica esta en condiciones de certificar su Sistema de Gestién
de la energia por la NC-ISO 50001: 2019.

Cementos Cienfuegos S.A

Con el cumplimiento de las recomendaciones en la asesoria, la empresa esté en
condiciones de transitar hacia la NC-1ISO 50001: 2019.

Refineria de Cienfuegos.

Esta empresa aun debe transitar por la autoevaluacion de brechas y la revision
energética, y en este sentido establecer su plan hacia la certificacion por la NC —
ISO 50001:2019.
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Conclusiones Generales

Al término de la investigacion se arriban a las siguientes conclusiones:

1. La construccion del marco teorico referencial de la investigacion referente a
administracién de la energia en América Latina y Cuba, el uso de la energia en
nuestro pais y su estado actual, la eficiencia energética, el sistema de gestién
energético y la red de aprendizaje (RdA) para la eficiencia energética, propicio la
determinacion de elementos para el establecimiento de la RdA en Cienfuegos para
el sector industrial

2. La caracterizacion energética de la provincia de Cienfuegos permitié determinar las
organizaciones grandes consumidoras propiciando su seleccion e integracion a la
RdA de eficiencia energética en el sector industrial de la provincia de Cienfuegos

3. La aplicacién de la Metodologia de Red de Aprendizaje de eficiencia energética en
el sector industrial de la provincia de Cienfuegos, permitié la creacion de base para
la transicion de Cementos Cienfuegos hacia la NC - ISO 50001:2019 y la solicitud
de certificacion a por la Empresa Termoeléctrica de Cienfuegos.
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Recomendaciones

Se recomienda:

1. Continuar con la aplicacion de la RdA en el sector insdustrail en Cienfuegos.
2. Socalizar los resultados de la RdA de eficiencia energética en el sector industrial de

la provincia de Cienfuegos
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Anexo 1: Cronograma de Actividades de la RdA de eficiencia energética en el sector

industrial de Cienfuegos. Fuente: ONURE Cienfuegos

Actividad Objetivos Participan Fecha Comentarios
- Oleohidréaulica
: - EPICIEN
- Director y
Involucrar a los especialistas (E:%;EC
miembros del NEE de Cienfuedos
consejo de ONURE. - UEB Pagtas Se realiza de
direccion de las - Director y Laraas
Taller empresas con el miembros del i Ref?neria de forma individual
informativo proceso de L consejo de petroleo con cada
implementacion direccion Embotellad
del SGEn. empresas i C?E ge adora | empresa.
Definir la sede involucradas. Mor?tero
para le red de - Representante Cementos SA
aprendizaje. del CEEMA, IDeI 12 al
Universidad.
19/10/2020
Organizar - Director y i
for?nalizar y especialistas Un convenio
NEE de colectivo entre la
Firma  del contractualmente ONURE.
_ el desarrollo de la | 1y 00y, 16/12/2020 | ONURE vy las
convenio implementacion o
del SGEn a geplresentantes organizaciones
. e las -
tdrsV;Sr gr?dlize:%d empresas participantes.
P €. involucradas.
. Introduccion a la
RdA:
- Presentacion Encuentro de
_de todos los - trabajo en la
integrantes. - Especialistas
- Definicion de NEE de _ sede de la red
Taller de individuales y |- Especialistas fijar por ( )
colectivas (Se | seleccionados _ y
arranque comparten por las situacion H
(inicial) objetivos y empresas epidemiolégica >e o
expectativas involucradas. o comenzado los
de cada - Representante | de la provincia. trabaios de
participante y del CEEMA, )
de la Universidad. forma no
ONURE). presencial.

- Presentacioén
y discusion de
temas
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organizativos
con los
participantes.

II. Descripcién
general de los
SGEn y requisitos
normativos.

lll. Intercambio de
experiencias de
los participantes
sobre los SGEN.

IV. Aplicacién practica
de la herramienta
de analisis de
brechas.

V. Asignacion de
tareas:

1. Determinacion
del contexto de
la organizacién
(4.1,4.2,4.3)

2. Definicion de la
politica
energética (5.2)

3. Designacion
del
representante
de la direccién
y del equipo de
gestion de la
energia (5.3)

4. Realizacién de
la revision
energética (6.3)

5. Establecimiento
de los IDEs
(6.4)

6. Establecimiento
de las LBEs
(6.5)

Taller 2

I. Identificacién de
riesgos y
oportunidades

Il. Establecimiento de
objetivos y metas

energéticas.

- Especialistas
NEE de
ONURE.

- Especialistas
seleccionados
por las
empresas
involucradas.

- Representante
del CEEMA,
Universidad.

18/03/2021

Encuentro de
trabajo en la
sede de la red.
(Oleohidraulica)
Posterior a este
taller  planificar

visitas técnicas a
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lll. Implementacion de
planes de accion.

IV. Manual del SGEn.
V. Revision de las
tareas 1, 2,3,4,5y6.
Asignacion de tareas:

7. ldentificacion
de riesgos y
oportunidades
(6.1)

8. Establecimiento
de objetivos y
metas
energéticas
(6.2.2).

9. Implementacion
de planes de
accioén
asociados a
cada objetivo y
meta (6.2.3)

10. Elaboracion de
un borrador del
manual del
SGEn (Todos
los puntos de la
norma).

organizaciones
participantes
(Auditorias
energéticas de
nivel 1)
Solicitar
presentar las
dudas sobre
talleres
anteriores para
aclarar en el

siguiente.

I. Revision de las

tareas 8, 9y 10.

- Especialistas
NEE de
ONURE.

- Especialistas
seleccionados

Encuentro de
trabajo en la
sede de la red.
(EPICIEN) Las
tareas 8, 9 y 10

Taller 3 Il Aclaracion  de | por Jas 22/04/2021 | seran
dudas sobre temas de | €mpresas presentadas por
) involucradas.
talleres anteriores. - Representante las
del CEEMA, organizaciones
Universidad.
en ppt.
. o Encuentro de
I. Competenciay toma |- Especialistas )
Taller 4 q o NEE de 13/05/2021 trabajo en la
e conciencia.
ONURE. sede de la red.
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Il. Plan de
comunicacion.

M. Informacion
documentada.

V. Control
operacional.

V. Disefio.

VI. Adquisicion.
Asignacion de tareas:

11. Competenciay
toma de
conciencia (7.2,
7.3)

12. Plan de
comunicacion
(7.4).

13. Control
operacional
(tanto en
operacion
como en
mantenimiento)
(8.1)

14. Procedimiento
de
adquisiciones
(8.3)

- Especialistas
seleccionados
por las
empresas
involucradas.

- Representante
del CEEMA,
Universidad.

(Refineria
Cienfuegos SA)
Coordinar  una
conferencia
sobre EE en la
compresion  de
aire
(MAQUIMOTOR
en

Oleohidraulica)

Taller 5

I. Seguimiento del
desempenio
energético y  del
SGEN.
[l. Auditorias internas.
lll. Revision de las
tareas 12,13y 14
Asignacion de tareas:
15. Seguimiento
del desempefio
energético y del
SGEnN (9.1)

- Especialistas
NEE de
ONURE.

- Especialistas
seleccionados
por las
empresas
involucradas.

- Representante
del CEEMA,
Universidad.

15/07/2021

Encuentro de
trabajo en la
sede de la red.
(Empresa
Termoeléctrica
Cienfuegos)
Coordinar  una
conferencia
sobre el
mantenimiento
enfocado a la EE
enlaCTE
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16. Auditorias
internas (9.2).

I. Revision de las

tareas 15y 16.

- Especialistas

Encuentro de

trabajo en la

. NEE de
Il. Aclaracion de | ONURE. sede de la red.
dudas sobre temas |- Especialistas (EPICIEN)
seleccionados _
Taller 6 de talleres | por as 09/09/2021 Realizar
anteriores. empresas asesorias
involucradas. o
- Representante individuales a la
del CEEMA, implementacion
Universidad.
del SGEn
I. No conformidad vy
accion correctiva. - Especialistas
_ _ NEE de
Il. Mejora continua. ONURE
_ B - Encuentro de
. Asignaciéon de |- Especialistas _
seleccionados trabajo en la
Taller 7 tareas: por las 07/10/2021
) sede de la red.
17. No conformidad | €mpresas
y accion involucradas. (ESTEC)
correctiva - Repl‘esentante
(10.1) del CEEMA,
18. Mejora Universidad.
continua (10.2).
I. Revision por la
direccion.
o . Encuentro de
Il. Revision de las |- Especialistas _
NEE de trabajo en la
tareas 17y 18. ONURE
. L sede de la red.
. Aclaracién de |- Especialistas
seleccionados (Cementos SA)
Taller 8 dudas sobre temasde | por |as 18/11/2021 .
_ Realizar
talleres anteriores. empresas o
Asi 6n de t involucradas. auditorias a la
signacion de tareas. | . Representante , -
implementacion
19. Revisién por la | del CEEMA, P
) y Universidad. del SGEn
direccion (9.3)
Taller de|" Evaluacion |- ([e)ér;:é?e[ﬁi tas 20/01/2022 Sede por
cierre de la cuantitativa Y1 NEEde precisar.

ONURE.
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red de

aprendizaje

cualitativa de los
resultados de la red.
Il. Decision de sila red
contindia o no.

lll. Documentacién de
las lecciones

aprendidas.

- Representantes
de la direccién
y especialistas
seleccionados
de las
empresas
involucradas.

- Representante
del CEEMA,
Universidad.

- Otros invitados
(gobierno,
empresas de
servicios, otras
empresas).
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Anexo 2: Resultados del ejercicio de autoevaluacion. Fuente: ONURE Cienfuegos.
as

Bl =  owre B

S ENIRGIA Y MINAS
Auto evaluacién

Gt lilltirn. Gy honl

Instrucciones:

La puntuacion es de 0 a 5. 0 significa muy baja puntuacion y 5 el méaximo.
En la columna de evidencias debe exponerse ejemplos y/o explicacion de la puntuacion otorgada.

Ao B La organizacion ha agotado todas las
Con!xe |? mas alta direccion gue se pueden obtener ahorfos Aceptacién del Jiert 75_‘4/ 7 M{(Slﬂ"ﬂl’ oportunidades de bajo costo antes
significativos de energia mediante medidas simples de bajo rencial 6 i dé conientin provactos da iveesién
€osto sin necesidad de inversion de capital? po y @Mvﬁﬂq

de tapilal?
Estd comprometida la mas alta direccion con |a reduccion de = Cuandosse requiere un compromiso
Compromiso de |a | para reducir el consumo de energia,
los consumos y costos de energia y existe una politica de o
energia aprobada ? direccién ‘ qué s lo que normalmente reviste la
ity prioridad? ]

Se han identificados los roles, responsabilidades y autoridad Rolesy . Ne 4»47 & sl Son comunes las excusas “Estoy

para todas las personas que tienen influencia en los usos
significativos de la energia y se ha documentado?

responsabilidades

Z’{')
nse & C ety o

muy ocupado” o “Tengo cosas mas
importantes que hacer"?

()7"\"1&).)“\"\

/t!l n AN
Se han cuantificado y documentado los usos significativos de i Conoce usted donde se usa, a!
USEs
la energia? . e S| - o |menos, el 80 % de su energia?
4"’4 PA Tiene usted la | posnbuhdad de estimar
Se ha establecido una linea base de desempeno energético Urien basa / Ll el uso de la energia basado en
contra cada progreso que pueda ser medido? ,) %A A,,, A 20/ ¢/ o variables antes de la llegada de 1a
factura?
Han sido identificados indicadores para ser usados en la £ «/ Le .41"/ v "‘J‘* Resp:ndel usted proachlvam::tel
medicion del progreso contra su linea de base energética? Lo L& NGO om0 e acee 0
_— . e esperado?
La organizacion ha identificado y documentado objetivos y Objetivosymetas | 2, |~ Mo ewem) I’(‘f“tm Estan cuantificados y se monitorean
metas energéticas? y o Q@ 0Get AN TTEA regularmente para lograr su éxito?
Se han establecido planes de accion para el ahorro . /6 57{”’”’.’ 7"""]} PO Eainsdecdumens spbadar'y
Plan de accion e asegurados y dan como resultado el
energético? )
cumplimiento de metas?
Se evalta, al menos una vez al afio, el SGE y se realizan Auditoris Intems '2/ Tiene usted una lista de ideas para la
mejoras basadas en el resultado de la evaluacion? . mejora del SGE (ideas no técnicas)?




[IE——
o o Segne

Auto evaluacion

NI TERIO OF
ENERGIA Y MINAS

La puntuacion es de 0 a 5. 0 significa muy baja puntuacion y 5 el maximo,
£n la columna de evidencios debe exponerse ejemplos y/o explicacion de la puntuacion otorgada.

Conoce |a mas alta direccion que se pueden obtener ahorros

F4ONURE

v

\

&

| . dircect
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WAL A Lﬂl 049’5 g‘A

La organizacion ha agotado todas las

|
|

energético?

‘.,wl“’

; Aceptacion del | oportunidades de bajo costo antes
sigmficguvos de energle mediante medidas simples de bajo botencial 6 Perhsy f{ s Los Covde 19 | de comenzar proyectos de inversién
€osto sin necesidad de inversion de capital? - | de capital?

g % s e Goriet PN | e capital?
v | " g
’ : : ' Cuando se requiere un compromiso
I I v PR
F::.m:?:tf:tz ::se::g?a“yiili‘:ec::a ::‘Tm? % Compromiso de la i d' 'NJ: i : Qo“ , para reducir el consumo de energia,
direccion o’ (# CCVI auées lo que normalmente reviste la
energia aprobada ?
e e SR | S SO | prioridad? s
Se han identificados los roles, responsabilidades y autoridad . | Son comunes las excusas "Estoy
Roles y 5 | muy ocupade" o "Tengo cosas mas
para todas las personas que tienen Influencia en los usos P abilidades S | muy B
significativos de |2 energla y se ha documentado? Ll i importantes que hacer"?
& . ’ ' I
Se han c.uantllkudo y documentado los usos significativos de USEs s i o {en | Conoce usted donde se usa, al
|a energia? ~ T — menos, el 80 % de su energia?
ce bt ac 'Lua e/ Tiene usted la posibilidad de estimar
Se ha establecido una linea base de desempeno energético Ui ba 5 el uso de la energia basado en
contra cada progreso que pueda ser medido? 5 | variables antes de |a llegada de la
VSRR 7 factura?
i
Han sido identificados indicadores para ser usados en la c k R“’:ndﬁ e et ‘vame:te‘o
medicion del progreso contra su linea de base energética? 10Es > ‘ et i g 1o
' esperado?
. ‘. .
La organizacion ha identificado y documentado objetivos y e Estén cuantificados y se monitorean
metas energéticas? y regularmente para lograr su éxito?
[}y o= % e # Poldc & TEstan adecuadamente aprobados
| | PO (‘ ’ pri y
Se han establecido planes de accidn para el ahorco| b [ 4 p’ S e s i

cumplimiento de metas?

Se evalua, al menos una vez al afo, el SGE y se realizan

Auditoria Interna

mejoras basadas en el resultado de la evaluacion?

—= | ¢ |en

Uhe 9/ o mayil
fn‘;”dtl ‘Y

Tiene usted una lista de ideas para la
mejora del SGE (ideas no técnicas)?




Auto evaluacion

La puntuacion es de 0 a 5. 0 significa muy bajo puntuacién y 5 el maximo.

En la columna de evidencias debe exponerse ejemplos y/o explicacion de la puntuacion otorgadao.
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€ s @,\\)

Conoce la mas alta direccion que se pueden obtener ahorros
significativos de energia mediante medidas simples de bajo
costo sin necesidad de inversion de capital?

Aceptacion del
potencial

d

L organizacion ha agotado todas las
oportunidades de bajo costo antes
de comenzar proyectos de inversion
de capital?

los consumas y costos de energia y existe una politica de

Esth comprometida la mas alta direccion con |a reduccion de

Compromiso de la

Cuando se requiere un compromiso
para reducir el consumo de energia,

mejoras basadas en el resultado de la evaluacion?

enengia aprobeda 1 direccion :'u; :; 1: ?que normalmente reviste la
Se han identificados los roles, responsabilidades y autoridad holes Son comunes las excusas “Estoy
para todas las personas que tienen influencia en los usos : omabiliy ks q muy ocupado” 0 "Tengo cosas mas
significativos de la energia y se ha documentado? b importantes que hacer"?
Se han cuantificado y documentado los usos significativos de USEs Conoce usted donde se usa, al
3 energla? : _|menos,el80%desuenergia?
Tiene usted la posibilidad de estimar
Se ha establecido una linea base de desempefio energético ek Dise el uso de la energia basado en
contra cada progreso que pueda ser medido? 5 variables antes de la llegada de la
| [ ey | B e factura?
{ Responde usted proactivamente
Han sido identificados mdicadoref para ser usados en la IDEs e RPN
medicion del progreso contra su linea de base energética? wpeiade?
La organizacién ha identificado y documentado objetivosy | U Estdn cuantificados y se monitqre:n
metas energéticas? jetivosy \ regularmente para lograr su éxito?
; Estan adecuadamente aprobados y
z“:a;:k:?stableddo planes de st para ¢ horto Plan de accion 5 asegurados y dan como resultado el
cumplimiento de metas?
Se evalta, al menos una vez al afo, el SGE y se realizan Aikitor tdend LJ\ Tiene usted una lista de ideas para la

mejora del SGE (ideas no téenicas)?




Auto evaluacion

La puntuacion es de 0 a 5. 0 significa muy baja puntuacion y 5 el maximo.
En la columna de evidencias debe exponerse ejemplos y/o explicacion de la puntuacion otorgada.

Conoce la mas alta direccion que se pueden obtener ahorros
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Z;,-j’i ¢

La organizacion ha agotado todas las

mejoras basadas en el resultado de la evaluacion?

s ‘ . Aceptacion del R - oportunidades de bajo costo antes
significativos de ef;e;s'a med:m: medlda's,slmnles debajo potencial 4 €, {ﬂf W7 (LLLLC) | de comenzar proyectos de inversidn
€osto sin necesidad de Inversion de capital? 2 '/ ( -

3 e Lo y, L4 de capital?
- S ——— - L S e b2 4 ) 5 -3
g bl j - | Cuando se requiere un compromiso
o (A
f::ac ;:::z:\enda la més alta dnecqbn con la reduccion de Compromiso dela W dogrd o Jo Drjl it teshicir ol cofiumo de g,
y costos de energia y existe una politica de : EONA i Nda 5 ,
; direccion “ qué es lo que normalmente reviste la
energia aprobada ? f priorided?
Se han identificados los roles, responsabilidades y autoridad Aol ‘ i Son W"WM:” e “Estoy
para todas las personas que tienen influencia en los usos . onsablllvd Ho muy ocupado” 0 "Tengo cosas mas
significativos de la energia y se ha documentado? 5 importantes que hacer"?
| Se han cuantificado y documentado los usos significativos de Conoce usted donde se usa, &l
USEs I {
la energia? i S o/ menos, el 80 % de su energia?
Tiene usted |3 posibilidad de estimar
Se ha establecido una linea base de desempeno energetico : { el uso de la energia basado en
Lines base (
contra cada progreso que pueda ser medido? |variables antes de la llegada de I3

= | factura? 7 o

e i oo ‘ Responde usted proactivamente
Han sido identificados indicadores para ser usados en !a IDEs o ‘ /| R iinds ol enasimared miade o
medicion del progreso contra su linea de base energética? 5 esperado?

i } X an cuantificados y se monitorean
La organizacion ha identificado y documentado objetivos y st
metas energéticas? Objetivos y metas | "3 4 / regularmente para lograr su éxito?
Se han establecido planes de accion para el ahorro Mo i nesth *r a:::uadd:mom apmbrd:so\;
energético? andeaccion | /} asegurados y dan como resulta
cumplimiento de metas?

y i Tiene usted una lista de ide: la

Se evalda, al menos una vez al aito, el SGE y se realizan Additoris \iterna ,} | usted u as para

mejora del SGE (ideas no técnicas)?
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Auto evaluacién

La puntuacidn es de 0 5. 0 significa muy baja puntuacion y 5 el maximo.
En la columna de evidencios debe exponerse ejemplos y/o explicacion de la puntuacion otorgada.

Conoce la més alta direccion que se pueden obtener ahorros PR "‘2}" i " redoy ~ade (Lo ﬁ:g::;"d:‘b?;‘:;‘:;‘;:::”
significativos de energia mediante medidas simples de bajo p: cal o 3 Exles e, ::?:omnza: royectos de Inversiin
costo sin necesidad de inversion de capital? i oy

de capital?

- e e ————— Y ————— R — v e ———— -—.——~—
Esta comprometida la mis alta direccion con I reduccion de St e ‘/"‘)_ ernyarasty  Cuandose i b SUNINOmO
los consumos y costos de Energla y existe una politica de promisa de 2 3 ml LA pata reducir el consumo de engrgna,
energit aprobada ? direccion > qué es lo que normalmente reviste la

Nt S ST e e T, S S [ — |prioridad? |
Se han identificados los roles, responsabilidades y dutoridad Roles 3 Qoo J; Cnqdaiy y Son comunes las excusas "Estoy j
pata todas las personas que tienen influencia en os usos e D | gk ¢ muy ocupado® o "Tengo cosas mis
significativos de I energfa y se ha documentado? resp. idades | importantes que hacer"?

Se han cuantificado y documentado los usos significativos de ¢\ n) Lle A Conace usted donde se usa, al
b £ NN N O B | mens, el 80% de su energa?

Autmncim [o orididary_ .| Tiene usted la posibilidad de estimar
Se ha establecido una linea base de desempeiio energético i base 0 el uso de la energia basado en
contra cada progreso que pueda ser medido? varlables antes de la llegada de la
i —— e Tl § — Matww? 00 |
Han sido identificados indicadores para ser usados en la e 5 Sy de hnan i, x::“d; “’;:::’oﬂv;mc:x: '
medicion del progreso contra su linea de base energética? » e e ™ o

| esperado?
La organizacion ha identificado y documentado objetivos y| S g e Je e, [ Estin cusntiicados y se monitorean
metas energéticas? b Objetivos y metas 7 et " | regularmente para lograr su éxito?
Se han establecido planes de accidn para el shorro ‘ ¢ | s DB A I’ B, | Estén adecuadamente aprobadosy
energitico? Plan de accion asegurados y dan como resultado el
cumplimiento de metas?

Se evalia, al menos una vez al afo, el SGE y se realizan At Mo 3 Mo s )7"? A Tiene usted una lista de ideas parala
mejoras basadas en el resy 3 evalua alyy mejora del eas no técnicas

joras basadas en el resultado de I3 evaluacion? b jora del SGE (ideas no téenicas)?




Ve
" b

Auto evaluacion

La puntuacion es de 0 o 5. 0 significa muy bajo puntuacion y 5 el méximo,
En la columna de evidencios debe exponerse ejemplos y/o explicacion de lo puntuacion otorgada.

Conoce la mas alta direccion que se pueden obtener ahorros

R v s

paoNuRe i)

ha manftsiocto i
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Dehaeua Genfurgn 8.

La organizacion ha agotado todas las

AN : Aceptacion del oportunidades de bajo costo antes
significativos de energia mediante medidas simples de bajo ; u5 du (TTINveN o i
costo sin necesidad de inversion de capital? poteacia ,6 UD %’ i ::;;I";" proyectos de inversion
Esta comprometida la més alta direccion con la reduccion de Lc\ Q‘UL [ “ i S'w‘ Cuando se requiere un comproniso
3 % p Compromiso de la para reducir el consumo de energia,
los consumos y costos de energia y existe una politica de S A
energla aprobada ? direccion 5, 41) w ) que s lo que normalmente reviste la
i . m\lzy‘_l Q'_, L prioridad? _4
Se han identificados los roles, responsabilidades y autoridad Rolés o (e LLC,QWWY\ o S0 comunes las xcusas "Estoy
para todas las personas que tienen influencia en los usos e onsabmv ides L.\ La MW a l“ muy ocupado” 0 "Tengo cosas mds
significativos de la energia y se ha documentado? ! Qﬁ“ \C importantes que hacer"?
5 han cuantificado y documentado los usos significativos de Conoce usted donde se usa, al
la energia? I NN i 2 | En bwceso | menos, el 80 % de su energia?
' Tiene usted la posnbllidad de estimar
Se ha establecido una linea base de desempefio energético el uso de ia energia basado en
Linea base
contra cada progreso que pueda ser medido? 1 Lfl Pm&c 50 variables antes de la llegada de la
factura?
Han sido identificados indicadores para ser usados en la “3;; LUN'\ mo&(o\&ekﬁ& R:::nd;:oi:\:du:o::;v:m:‘b
medicion del progreso contra su linea de base energética? nes ‘b ko R
&y b et asperado?
La organizacion ha identificado y documentado objetivos y . |[Eastn uﬂjwm puw Estan cuantificados y se monitorean
) Objetivos y metas * larmente para lograr su éxito?
metas energéticas? g L Mmm ('Y )-Hﬂ 5;%&!@&“ g
A J
Se han establecido planes de accion para el ahorro o ! { B on ‘3( oA (L Estin adecuadamente aprobados v
ansrmitnd Plan de accion 4 0 asegurados y dan como resultado el
o Anow cumplimiento de metas?
Se evalua, al menos una vez al aflo, el SGE y se realizan X y ) Tiene usted una lista de ideas para la
mejoras basadas en el resultado de la evaluacion? Auditorla interna | ol W“GJ mejora del SGE (ideas no téenicas)?




Auto evaluacion

Instrucciones;

La puntuacion es de 0 a 5. 0 significa muy bajo puntuacion y 5 el maximo.
En lo columna de evidencias debe exponerse ejemplos y/o explicacién de la puntuacion otorgada.
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[ M /“ L1

Conoce la mds alta direccién que se pueden obtener ahorros Lo organicacidn e agotada fhdesies

i ) R 7 A Aceptacion del = oportunidades de bajo costo antes
sugmﬁc‘atwos d? energif med'a.nte mw@as Sies cucovi potencial by de comenzar proyectos de inversion
costo sin necesidad de inversion de capital?

de capital?
Estd comprometida la mas alta direccian con la reduccion de Comaciaio &t > Cumdo;e : !:'uim = c:r:prom@
los consumos y costos de energia y existe una politica de i bttt Y par.a T onyne engrgaa,
energia sprobade? direccion ' que es lo que normalmente reviste la
£ B 8B 8B & I (O [ prioridad? N
Se han identificados los roles, responsabilidades y autoridad Roiis 2 Son comunes las excusas “Estoy
para todas las personas que tienen influencia en los usos A blﬁy i 5 muy ocupado” o "Tengo cosas mas
significativos de la energia y se ha documentado? bt g importantes que hacer*?
Se han cuantificado y documentado los usos significativos de USEs \’ Conoce usted donde se usa, al
|a energia? oI | el menos, el 80 % de su energia?
4 Tiene usted la posibilidad de estimar
Se ha establecido una linea base de desempeio energético fohaos 5 el uso de |a energia basado en
contra cada progreso que pueda ser medido? variables antes de la llegada de la
= B =3 =4S T8 __|factura? S
Han sido identificados indicadores para ser usados en la \0Es ( ::::::d; :;:;:::::v::::::eh
medicion del progreso contra su linea de base energetica? s wspersdo?
La organizacion ha identificado y documentado objetivos y / Estan cuantificados y se monitorean
metas energéticas? Objetivosy metas | | regularmente para lograr su éxito?
) R . o i . Estan adecuadamente aprobados y
han establecido planes de accio =
:erg::ico? ol y R pare ol ahono Plan de accion S asegurados y dan como resultado el
cumplimiento de metas?
Se evalda, al menos una ver al afio, el SGE y se realizan o Tiene usted una lista de ideas para la
Auditoria Interna v
mejoras basadas en el resultado de la evaluacion? . mejora del SGE {ideas no técnicas)?
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Anexo 3: Informe de revision de la documentacion y evidencias del Sistema de Gestion de
la Energia Fuente: CEEMA-ONURE Cienfuegos

Organizacion: Cementos Cienfuegos

En funcion de las actividades planificadas por la RdA para la implementacion de un SGEn
Cienfuegos, en el sector industrial. Se procedié en visita de trabajo a Cementos Cienfuegos
a la revision de la documentacion y evidencias del Sistema de Gestion de la Energia, para
su transicion a la NC-ISO 50001: 2019.

Las principales recomendaciones se centran en:

1. Laincorporacion de la evidencia de resolucion de creacion y aprobacion el grupo de
trabajo para el SGEn

2. En cuanto a la cultura organizacional se recomienda la imagen de la organizacion,
en cuanto a mostrar la mision, vision, politica integrada y objetivos.

3. Evidencia de informacion de la situacién energética y las acciones a los trabajadores
(murales, actas sindicales)

4. Evidencia el analisis de la gestién energética en Consejos de Direccion, Consejo
Energético y Actas Sindicales.

5. Incorporar al proceso de Compras el proceso Adquisicion de servicios, productos,
equipos y portadores energéticos.

6. Actualizacion de los requisitos legales.

7. En cuanto a la Comunicacién se evidencia un buen funcionamiento interno y a lo
externo con los relacionados con el uso, consumo de portadores energéticos, la
eficiencia energética y la gestion, sin embargo, se recomienda la valoracién por
parte de la organizacion de la creacion de un Portal Web donde se evidencie un

enfoque hacia la sociedad en la gestién de la informacion.
Conclusion:

La Empresa Cementos Cienfuegos al dar cumplimiento a las recomendaciones realizadas

estara en condiciones de solicitar la auditoria para la transicién a la NC-1ISO 50001:2015.
Acuerdo: Mostrar los avances en el taller del mes de Diciembre/2021

Nota: En la visita de trabajo se identificaron proyectos que pueden ser presentados para
financiamiento por el Proyecto de Eficiencia y Conservacion de la Energia en Cuba.

Proyecto Internacional. Cooperacion entre Cuba y la Comunidad Europea.
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MSc. Ing. Jenny Correa Soto
Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA)

Universidad de Cienfuegos
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Anexo 4: Programa implementacion del sistema de gestion energética en Refineria (en el
marco de la red de aprendizaje NEE de ONURE) Rev.01. Fuente: ONURE Cienfuegos

normativos.

Actividad Objetivos Participan Fecha Comentarios
Taller - Director y 19/10/2020 | Se realizo.
. : 0.1 Involucrar a los especialistas
informativo miembros del NEE de

consejo de ONURE.

direccion de las - Director y

empresas con el miembros del

proceso de comité de

implementacion del | gerencia

SGEn. Refineria

0.2 Definir la sede para | Cienfuegos
le red de - Representante
aprendizaje. del CEEMA,
Universidad.

Firma del | 0.3 Organizary - Director y 16/12/2020 | Se realizd
, formalizar especialistas .
convenio contractualmente el | NEE de convenio entre

desarrollo de la ONURE. la ONURE vy
implementacion del |- Director y Lo
SGEn a través de representantes las  Refineria
la red de de Refineria Cienfuegos.
aprendizaje. Cienfuegos.
Taller de | Introduccion a la RdA: |- Especialistas 30/03/2021 | Se realiza de
arranque - Presentacion NEE de forma no
inicial de todos los SNUR'EII' t resencial, a
(i e o presencil
- Definicion de través de un
metas por las
R empresas grupo de
individuales y involucradas
colectivas (Se ' Telegram
comparten - Representante
o del CEEMA,
objetivos y Universidad
expectativas de '
cada
participante y
de la ONURE). 30/03/2021
- Presentacién y
discusion de
temas 30/03/2021
organizativos Cumplido
con los
participantes.
. Descripcion general .
de los IOSGEngy Cumplido
requisitos
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. Intercambio de

experiencias de los
participantes sobre
los SGEN.

Aplicacién practica
de la herramienta

de analisis de Equipo Rector 30/05/2021 | Cumplido
brechas.
IV. Asignacion de
tareas (PLAN DE cumplido
TRABAJO P
Especifico) . (este  mismo
Equipo Rector 15/06/2021
hasta se
defina el
Equipo)
1. (I;)eeltigrmgitcolo;e Equipo Rector + En fecha
| S Equipo Andlisis | 08/11/2021
a organizacion
(4.1,4.2,4.3) del Contexto
2. Definiciondela | Equino Rector + :
politica auip 30/07/2021 | Cumplido
3. Designacion del 30/06/2021 | Cumplido
representante de | Gerente General :
Al cierre

la direccién y del
equipo de
gestion de la
energia (5.3)

4. Realizacion de la

revision
energética (6.3)

5. Establecimiento

de los IDEs (6.4)

6. Establecimiento

de las LBEs (6.5)

+ Gerencia
Capital Humano

+ Grupo Juridico

Equipo Rector +
Subestacion
Eléctrica + Grupo
Servicios
Técnicos

Eléctricos +

30/03/2022

15/04/2022
07/04/2022

30/09/2021 se
cumplen 8/ 8
tareas (100%)




111

Energético
Servicios
Generales
Taller 2 7. ldentificacion de | - Equipo Rector. | 02/05/2022
riesgosy - Representante
oportunidades del CEEMA,
(6.1) Universidad. 09/05/2021
8. Establecimiento | - Especialistas
de objetivos y NEE de
metas ONURE. 30/05/2022
energéticas
(6.2.1).
9. Implementacion
de planes de 16/05/2022
accioén asociados
a cada objetivo y
meta (6.2.3)
10. Elaboracion de
un borrador del
manual del
SGEn (Todos los
puntos de la
normay).
Taller 3 e Revision de las - Equipo Rector. | 10/06/2022
tareas 8, 9y 10. - Representante
e Aclaracion de del CEEMA,
dudas sobre temas Universidad.
de talleres - Especialistas
anteriores. NEE de
ONURE.
Taller 4 11. Competencia y - Equipo Rector. | 07/07/2022
toma de - Representante
conciencia (7.2, del CEEMA,
7.3) Universidad. 15/07/2022
12. Plan de - Especialistas
comunicacion NEE de 2900712022
(7.4). ONURE.
13. Control
operacional
(tanto en 15/08/2022

14.

operacion como
en
mantenimiento)
(8.1)
Procedimiento
de adquisiciones
(8.3)
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Taller 5 15. Seguimiento del | - Equipo Rector + | 26/08/2022
desemperio ’ §ub_estacic')n
Eléctrica +
energético y del | Grupo Servicios | 15/09/2022
Técnicos
SGEn (9.1) Eléctricos +
16. Auditorias | Energético
. Servicios
internas (9.2). Generales
- Representante
del CEEMA,
Universidad.
- Especialistas
NEE de
ONURE.
Taller 6 ¢ Reuvisién de las - Equipo Rector. | 30/09/2022
tareas 15y 16. - Representante
e Aclaracion de del CEEMA,
dudas sobre temas | Universidad.
de talleres - Especialistas
anteriores. NEE de
ONURE.
Taller 7 17. No conformidad - Equipo Rector. | 28/10/2022
y accion - Representante
correctiva (10.1) del CEEMA,
18. Mejora continua Universidad.
(10.2). - Especialistas
NEE de
ONURE.
Taller 8 19. Revision por la | - Equipo Rector. | 18/11/2022
. L - Representante
direccion (9.3) del CEEMA,
Universidad.
- Especialistas
NEE de
ONURE.
Taller de| e Evaluacion - Equipo Rector. | 21/11/2022
- cuantitativa y - Representante
cierre de la | alitativa de los del CEEMA,
red de resultados de la Universidad.
o red. - Especialistas
aprendizaje e Decision de sila NEE de
red continda o no. ONURE.

Documentacién de
las lecciones
aprendidas.




