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Resumen

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo disefiar el Sistema de Gestidén de la
Energia en la Refineria de Petroleo ""Camilo Cienfuegos™ de Cienfuegos, con la particularidad
de la adecuacién por la norma NC ISO 50001:2019 “Sistemas de Gestion de la Energia”. Se
realiza un marco teérico referencial sobre: la situacion energética contemporanea, la
administracion de energia, uso de la energia en Cuba y su estado actual, ademas del sistema de
gestion energética y la eficiencia energética. También se muestra la caracterizacion energética
de la Refineria de Petréleo Camilo Cienfuegos y por ultimo disefiar el Sistema de Gestidn de la
Energia en la Refineria de Petréleo. Para la proyeccion de acciones de mejora se utiliza la técnica
5Ws y 2Hs, quedando propuestas un conjunto de acciones de mejora que contribuyen a elevar
la eficiencia energética de la Refineria de Cienfuegos.

Se utilizan en el analisis técnicas y herramientas tales como: entrevistas, revision de documentos,
trabajo en equipo, grafico de consumo y produccion, gréafico de control, andlisis de capacidad y
estabilidad del proceso, diagrama de dispersion y Matriz DAFO.

Palabras claves: gestion energética, petrdleo, portadores energéticos, refinacion.



Summary

The present investigation work has as objective to design the energy management system in the
Crude Oil Refineries ~"Camilo Cienfuegos™ from Cienfuegos, it has the particularity of adapting
up to date of the same one for the NC ISO 50001: 2019 “Systems of Energy Administration “. It is
carried out by a theorical mark about the contemporary situation, the energy administration, use
of the energy in Cuba and their current state, besides the system of energy administration and
energy efficiency. Also shown the energy characterization of the Crude Oil Refineries ""Camilo
Cienfuegos™ and finally design the energy management system in the Crude Oil Refineries. For
the projection of actions of improvement, it is being used the technics 5Ws and 2Hs, making
proposals of a group of actions which raise up energy efficiency in the Crude Oil Refineries.

It is used in the analysis, techniques and tools such as: interviews, revision of documents, team
work, graph of consumption and production, graphic of control, analysis of capacity and stability
of the process, dispersion diagram and SWOT Matrix.

Key Words: Energy management, petroleum, energy carriers, refinement.
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Introduccion

En la actualidad aproximadamente el 79% de la poblacion mundial que vive en paises en vias
desarrollo y en los recientemente industrializados, consumieron solamente el 35% del total de la
energia global consumida. Para el afio 2025 se calcula que cerca del 86% de la poblacion mundial
Vivird en estos paises y sera responsable de aproximadamente el 58% del consumo total de

energia (Martinez, 2021).

En las dos ultimas décadas la demanda de energia en Asia se increment6 en aproximadamente
4,6% por afio, en comparacion con el 3% experimentado por EEUU y Europa. Debido al alza del
consumo de portadores energéticos, la Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO) se
enfoca en la creacion de la Familia de la norma ISO 50 001 del afio 2011 actualizada en el 2018
y luego en el 2014 crea la 50 006 como complemento integrador da la antes mencionada, ambas
normas relacionadas con la Gestion Energética persiguiendo cuatro objetivos fundamentales:
Planificar, Hacer; Verificar y Actuar. Donde cada uno ellos abordan el establecimiento de lineas
bases e indicadores de rendimiento energético, ponen en practica el plan de accion, ademas de

determinar operaciones y procesos claves (ISO, 2014; ISO, 2018).

Cuba no esta exenta al uso e implementacion de estas normas, por lo que en 2011 adopta la ISO
50 001 como una norma opcional, pero que en los préximos afios puede convertirse en un
Sistema de Gestion (SG) obligatorio para cualquier empresa que busca competitividad en el
mercado, como por ejemplo la implementacion las ISO 9 001 y 14 001 ambas del afio 2015
relacionadas con el Sistema de Gestibn de la Calidad y Sistema de Gestion Ambiental

respectivamente (Castellén, 2017).

En el 2011 en el VI Congreso del Partido, se ponen en marcha los lineamientos para la
actualizacion del modelo econdmico y social de Cuba, queda oficialmente implantada una politica
energética para lograr un buen uso y consumo de los portadores, buscando lograr un cambio

significativo en la matriz energética (Partido, 2017)

En 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 matriz
energética actual (Correa et al., 2016) sustentada en el 95,7 % de combustibles fosiles (Melo,
Sanchez y Piloto, 2017; Correa et al., 2021; Gémez et al, 2021) y su relacién con la competitividad
de la economia nacional; disminuyendo la dependencia de 6 estos combustibles importados, sus
costos energéticos y el impacto medioambiental (Puig, 2014; Correa, Gonzalez y Hernandez,

2017). El Decreto-Ley No. 345/ 2017 "Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente



de la energia”, si como la instruccién y resoluciones complementarias al respecto establecen la
obligatoriedad de certificacion por la NC-1SO 50001: 2019 de las entidades grandes consumidoras
de portadores energéticos digase aquellas que tienen un promedio mensual mayor o igual que
treinta (30) MWh o cien mil (100 000) litros de combustibles (Consejo de Estado, 2019; Correa et
al, 2021).

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 y petréleo
combustible, donde los organismos mayores consumidores pertenecen al Ministerio de Energia
y Minas (MINEM), Ministerio de la Construccién (MICONS) y el Ministerio de la Industria
Alimentaria (MINAL) (ONEI, 2019). La energia eléctrica representa el 62% de la estructura de
consumo y las empresas mayores consumidoras son: (1) Cementos Cienfuegos S.A (MICONS),
(2) Refineria de Cienfuegos (MINEM) y (3) Molino de Trigo (MINAL), con un consumo promedio
mensual de 6991,51 MWh/mes, 3885,02 MWh/mes y 1431,31 MWh/mes respectivamente,
Cementos Cienfuegos actualmente esta certificado por la NC ISO 50 001:2011 y esté realizando
su migracién hacia la del 2019; otra industria certificada en el afio 2022 fue la Empresa
Termoeléctrica de Cienfuegos "Carlos Manuel de Céspedes”, sin embargo resulta insuficiente por
la complejidad y necesidad de gestionar eficientemente la energia en el sector industrial . La
Refineria de Cienfuegos participa en la Red de Aprendizaje de Eficiencia Energética cuyo objetivo
principal es certificar el Sistema de Gestion de la Energia, sin embargo, no consta con un estudio

que permita conocer el estado de este sistema de gestion.

Todo lo anterior constituye la situacién probleméatica de la investigacion de la que se deriva el

siguiente Problema de Investigacion.

¢Como disefar el Sistema de Gestion de la Energia en la Refineria de Petréleo Camilo

Cienfuegos?

Por lo que se declara como Objetivo General: Disefiar un Sistema de Gestion de la Energia en

la Refineria de Petroleo Camilo Cienfuegos.
Objetivos Especificos.

1. Construir un marco teorico referencial sobre la administracion de la energia, el Sistema de

Gestion Energética (SGE), la estructura energética, el uso y consumo de energia en Cuba.

2. Realizar un andlisis del uso y consumo de portadores energéticos en la Refineria de Petréleo

Camilo Cienfuegos.

3. Proponer el Sistema de Gestion de la Energia en la Refineria de Petrdleo Camilo Cienfuegos



Justificacion de la Investigacion

Dado que la economia cubana ha hecho una reestructuracion del modelo econémico a partir de
los lineamientos aprobados en los Congreso del PCC, la obligatoriedad de certificacion por la NC
ISO 50001:2019 y la adopcién por Cuba de la norma NC- ISO 50 006:2014 referida a los
indicadores y lineas bases energéticas, ademas de los resultados obtenidos en el analisis

realizado en la Refineria de Petréleo Camilo Cienfuegos.

El trabajo se estructura, en resumen, abstract, introduccion y dos capitulos donde: Capitulo I:
Marco teorico referencial relacionado con la situacion energética mundial, la administracion de la
energia y sistemas de gestion energética. Capitulo 1l: Caracterizacién energética de la Refineria
de Petroleo Camilo Cienfuegos, el analisis energético y se proponen acciones de mejora.
Capitulo 1lI: Disefio del Sistema de Gestidon de la Energia de la Refineria de Petréleo "~“Camilo
Cienfuegos™.

Ademas de conclusiones generales, recomendaciones, bibliografia y anexos.



Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion

1.1 Introduccion

En la elaboracién de este capitulo se abordan temas relacionados con la situacion energética

contemporanea, la administracién de la energia, el uso de la energia en Cuba y su estado actual,

ademas del sistema de gestion de la energia (SGEn). La figura 1.1 muestra el hilo conductor para

la confeccion de este capitulo.
Figura 1.1

Hilo Conductor

Uzo de la energia
en Cuba v su
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NC IS0 50001:2019:;
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“Camilo Cienfusgos

Nota: Elaboracion Propia

1.2 Situacion energética contemporanea

El mundo esta en crisis por haber explotado el petréleo y otros combustibles fésiles. Como la

poblacién mundial crece y la sociedad se desarrolla, la demanda mundial de energia tiende a

aumentar exponencialmente. De este modo la contaminacion por gases de emision y otros 9

contaminantes se descargan en la atmésfera provocando dafios al equilibrio ecolégico, a la salud

humana y la extincién de la flora y la fauna



1.2.1 Resefia internacional

En el 2011, aproximadamente el 79% de la poblacion mundial que vive en paises en vias
desarrollo y en los recientemente industrializados, consumieron solamente el 35% del total de la
energia global consumida. Para el afio 2025 se calcula que cerca del 86% de la poblacién mundial
Vivird en estos paises y sera responsable de aproximadamente el 58% del consumo total de

energia (Salinas, 2017).

A partir de los acontecimientos de los primeros afios de la década del 2000 al 2010 con la
reduccion de los suministros de petroleo y la duplicacion del precio de los crudos, adquiere un
nuevo interés la situacién energética que se pone de manifiesto en el desarrollo de lo que ha
venido en llamarse el "analisis energético”" (Salinas, 2017). Desde entonces, este andlisis ha
prestado su mayor atencion en la evaluaciéon de las posibilidades futuras de suministro y en la
utilizacion de todos los tipos de energia en su conjunto. Mas recientemente, el desarrollo
sostenible, como nuevo concepto del desarrollo econémico, se presenta como un proceso en que
la politica energética, entre otras muchas, debe formularse de manera de lograr un desarrollo que
sea sostenible desde el punto de vista econémico, social y ecolégico. Debido a esto y de acuerdo
con un estudio realizado, los miembros de la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP) seran los mas importantes suministradores de petréleo del mundo, representando un

tercio del petr6leo mundial (Salinas, 2017).

El mundo en el 2017 consumié un total de 94,04 millones de barriles de crudo al dia (mbd), cifra
récord impulsada en parte por el propio abaratamiento del petréleo, segun los célculos publicados
por la OPEP (Martinez, 2021). La aparicion en los Ultimos afios de economias emergentes que
demandan grandes partidas de portadores energéticos, como China, la India y Brasil, etc., agrava
aun mas el panorama energético mundial. Muchos estudiosos del tema prevén que para el 2050
se habran agotado las fuentes tradicionales de energia, sin embargo, no existiran otras fuentes

capaces de remplazarlas (Martinez, 2021).

Segun Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) el afio 2003, fue un afio que se
caracteriz6 por una gran volatilidad e incertidumbre en los mercados energéticos, situacion
reflejada principalmente en el incremento en los precios del petrdleo los cuales fueron los mas
altos de los ultimos 20 afios. Por otro lado, cabe destacar, que las reservas mundiales de energia
continuaron en ascenso y se cuenta con reservas de petréleo para cubrir la demanda actual de
energia por 40 afios y de gas natural por 60 afios. Existen indicios para sostener que los

descubrimientos continuaran en los afios venideros por lo cual la seguridad energética de los



paises pasa mas por un analisis de la distribucion y geopolitica de las mismas que por una

escasez en la oferta (Salinas, 2017).

Finalmente, se espera que en los siguientes afios el consumo de energia siga liderado por la
demanda de petroleo, aunque seguida muy de cerca por la demanda de gas natural, que pasara
a ser el segundo energético mas demandado. Para este escenario serd determinante el
crecimiento de la demanda de gas natural que registre el Asia, continente que guiara la tasa a la
cual crezca este mercado (Salinas, 2017).

1.2.2 Situacion energética de América Latinay el Caribe

En América Latina la pobreza energética es generalizada, en 2012 en la Cumbre de las Américas
se estableci6 el acuerdo de eliminar la pobreza energética en los 10 afios siguientes, hasta 2022.
Ademas de la imposibilidad de pagar los gastos energéticos, en América Latina unos 30 millones
de habitantes, el 5% de la poblacién, no puede acceder a energia eléctrica. En la década del 70
nace la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), esta organizacion esta conformada
por 26 paises del area (incluida Cuba), y tiene entre sus objetivos desarrollar los recursos
energéticos, ademas de atender conjuntamente los aspectos relativos a su eficiente y su racional
aprovechamiento, a fin de contribuir al desarrollo econémico y social de la regién (Martinez,
2021).

Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la OPEP, la regién cuenta con mas del 10 %
de las reservas mundiales de petr6leo y con mas de 14 % de la produccién mundial de ese

hidrocarburo. En la figura 1.2 se muestran los paises de mayores reservas de crudo en el area.
Figura 1.2
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En este sentido, Venezuela, pais anfitrion de la Cumbre Energética, posee las mayores reservas
probadas de crudo del mundo, las cuales alcanzan los 80 billones de barriles. En la actualidad,
es el quinto productor de petroleo del mundo. Brasil, el pais con mayor extension territorial de la
region, cuenta con 11,7 billones de barriles de crudo, Ecuador alcanza los 4,51 billones y

Argentina 2,46 billones de barriles de reservas probadas.

Entre los paises de la regién con mayores reservas estan Bolivia, Perd y Venezuela. Ademas de
petréleo y gas, el continente suramericano es rico en grandes reservas minerales, recursos
naturales. Segun Méarquez (2011) teniendo en cuenta estos datos relacionados con la situacion
energética del &rea, y debido al acecho de los Estados Unidos a que estas naciones formen parte
del Area de Libre Comercio para las Américas (ALCA), con el objetivo de anexarse energética y
econdmicamente a esta region; es que se da surgimiento a la Alternativa Bolivariana para las
Américas (ALBA), como necesidad de contrapartida al ALCA. Esta es una propuesta de
integracion enfocada para los paises de América Latina y el Caribe que pone énfasis en la lucha
contra la pobreza y la exclusién social, se concreta en un proyecto de colaboraciéon y 14
complementacién politica, social y econdmica entre paises de América Latina y el Caribe,

promovida inicialmente por Cuba y Venezuela. Dando nacimiento a:

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

o PETROCARIBE: Compuesta por 14 paises de la region caribefia, incluida Cuba.

o PETROANDINA: Integrada por Ecuador, Colombia, Bolivia, Per(l y Venezuela.

e PETROAMERICA: Impulsada por el gobierno venezolano para redefinir las relaciones
existentes en cuanto a recursos y potencialidades, aprovechar la complementariedad
econdmica, social y cultural a fin de reducir las asimetrias de la regién. Su objetivo
fundamental es lograr y estimular la politica de cooperacion energética de Venezuela con
los paises de América Latina y el Caribe en el sector energético, incluyendo petréleo y

sus derivados (Salinas, 2017).

El consumo total de energia en todo el mundo se ha duplicado en los Gltimos 40 afios y se estima
que aumente aun mas, hasta un 30% para el afio 2030 (International Organization for
Standardization, (1SO), 2016 p.27). Este aumento en la demanda esta directamente relacionado
con el incremento de la poblacion y a que a medida que un pais y su gente se enriquece se utiliza
mucha mas energia en el dia a dia. En la Figura 1.3 se puede demostrar la tendencia de aumento
en el consumo de energia por regiones desde el afio 1990 hasta el afio 2020 y el respectivo

desglose por tipo de energia puntualmente para el afio 2020.



Figura 1.3
Tendencia en el consumo de energia global desde el afio 1990 hasta el afio 2020
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Nota: La figura representa el crecimiento del consumo energético global desde al afio 1990 hasta

el afio 2020 y el desglose por tipo de energia para el afio 2020. Tomado de: (Salcedo, 2022)

De la Figura 1.3 se extraen datos importantes, el primero de ellos es que para el afio 2020 se
produjo una reduccién de mas o menos un 4% en el consumo energético global debido al contexto
de pandemia a causa de la COVID-19. Por otro lado, y con un porcentaje de aproximadamente
el 80%, se observa que los combustibles fosiles aun siguen siendo el tipo de energia de mayor
consumo a nivel global (petréleo: 30%, gas: 24% y carb6n:26%). El patrén de produccion y de
consumo actual relacionado con la quema de combustibles fésiles ha provocado que las
concentraciones de dioxido de carbono (CO2) aumenten desmesuradamente, ya que segun la
Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica de Estados Unidos (NOAA) y pese al parcial
congelamiento social a raiz de la COVID-19, en mayo de 2021 se supero la barrera de carga
atmosférica de CO2, alcanzando un histérico de 419 partes por millén (ppm), en donde la mayor
contribucién a estas emisiones esta ligada a la combustion de energias fésiles utilizadas

principalmente en transporte o electricidad (Diario Portafolio, 2021). (Salcedo, 2022)

Hoy por hoy muchos gobiernos alrededor del mundo estdn enfocando sus esfuerzos para
incursionar dentro de sus politicas energéticas un mayor uso de energias renovables que
mitiguen el impacto ambiental, ademéas de penetrar el campo de la eficiencia energética,
fomentando principalmente la reduccién en el consumo y otras acciones que son fundamentales
para lograr la sostenibilidad que tanto afronta el planeta. Particularmente para el afio 2018, el

porcentaje de energia proveniente de fuentes de energia no convencionales (biomasa, solar



eodlica, biogas y geotérmica) fue de aproximadamente un 5% en América Latina y el Caribe,
mientras que el promedio global fue del 4% (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 2020), aun asi, todavia queda mucho camino por recorrer para lograr una dependencia
menor de los combustibles fésiles. En términos sectoriales y particularmente para Latinoamérica,
el mayor consumidor de energia final es el sector de transporte (Comision Econdémica para
Ameérica Latina y el Caribe [CEPAL], 2020), y tal como se puede observar en la Figura 1.4 la cual
esquematiza y resume el balance energético para la region de América Latina y El caribe, el
segundo sector que demanda mayor energia es el sector industrial (Organizacién
Latinoamericana de Energia [OLADE, 2021]). (Salcedo, 2022)

Figura 1.4

Balance energético para América Latina y el Caribe, 2020
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Nota: La figura esquematiza el balance energético para la region de América Latina y el Caribe
en el afo 2020, especificando desde las fuentes de energia hasta los sectores de consumo final.
Tomado de: (Salcedo, 2022)

1.3 Uso de la energia en Cubay su estado actual

En el mundo se evidencia como una realidad inevitable el alto consumo energético, lo que afirma
gue la energia es primordial en el actual modo de vida, donde el modelo energético, basado
fundamentalmente en los combustibles fésiles, es completamente inviable en un futuro no muy
lejano ya que conduce a un alto precio ecolégico (efecto invernadero), al mismo tiempo que los
combustibles fésiles son finitos. Partiendo de estas premisas, es que se le concede tanta
importancia al estudio de la gestion energética en Cuba. (Garcia O. P., 2013)



10

El petréleo es un recurso que aun tiene poca produccion en Cuba, por lo que segun datos
estadisticos son extraidas y procesadas aproximadamente 3000 000de toneladas anuales
equivalentes de petréleo y gas (70.000 b/d sobre el 48% del consumo interno) (Martinez, 2021;
Salinas, 2017).

1.3.1 Situacién energética en Cuba

Las reservas probadas estan en torno a los 243 millones de barriles de petréleo y de 67.890
millones de metros cubicos de gas (estimados del 2015). Este rubro tiene grandes perspectivas
de crecimiento: debido a recientes estudios sismoldgicos se estiman grandes reservas en el Golfo
de México y Cuba ha concedido licencias a grandes transnacionales para la busqueda del
preciado mineral, lo que ha despertado grandes expectativas de desarrollo y a la vez protestas
de grupos ecologistas. Se extraen fundamentalmente en las provincias de La Habana (Canasi,
Yumuri, Jaruco, Puerto Escondido) y Matanzas (Cardenas y Varadero). Segun (Martinez, 2021;
Salinas, 2017) Cuba no esté 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 588MW; donde el 72,77 % le
correspondia a 15 las termoeléctricas, los auto productores de Niquel y MINAZ con el 16,52 %,
la hidroenergia con el 1,48 %, las turbinas de gas con el 7,28 %, plantas de diésel 1,94 % vy el

resto pertenecia a la edlica (Salinas, 2017).

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 una baja en el
consumo agricola y doméstico. Los efectos del "Periodo Especial” fueron subitos. Los envios de
petréleo crudo pactados con la Unién Soviética dejaron de ser recibidos por Cuba después de
1991, y durante el siguiente afio la economia cubana sufrid6 importantes restricciones en la
importacion, y se redujo la importacion de petroleo a unl10% del que se estaba importando
normalmente, unido al brutal bloqueo norteamericano. Bajo estas condiciones las importaciones
del combustible para la generacion de electricidad llegaron a valores muy bajos y la caida de
generacion de electricidad fue abrupta, decidiéndose iniciar el proceso de asimilacion paulatina
del crudo nacional en las plantas, a pesar de que sus caracteristicas (alto contenido de azufre,

alta viscosidad y otros componentes) no eran las especificadas en el disefio (Salinas, 2017).

La politica energética esta orientada a alcanzar la independencia energética. Para ello se
encuentra fomentando la exploracion petrolera a través de contratos de riesgo compartido entre
la empresa estatal Cuba petréleo 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
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de energias, en este sentido, se pretende continuar apoyando la utilizacién de la biomasa como
principal recurso energético alternativo. En medio de esta situacién se lograron algunos convenios
con la Republica Bolivariana de Venezuela y otras entidades exportadoras de combustibles
(Martinez, 2021).

Fue asi que entre los convenios establecidos y sumado a esto el descubrimiento de un yacimiento
de petroleo de calidad, a escasos kilbmetros de Santa Cruz del Norte, con reservas probadas de
14 millones de toneladas de crudo, promete restaurar e incrementar los niveles de extraccion y

dar un alivio importante al apetito energético de Cuba (Martinez, 2021).

La politica energética cubana ha estado encaminada, desde el triunfo de la Revolucion, a la
satisfaccion 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. Por esta
razon, la politica energética de Cuba se basa en los factores siguientes (Salinas, 2017):

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 utilizacion de
tecnologias de alta eficiencia.

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

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

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

En conclusion, el desafio de Cuba para su futura independencia energética y crecimiento

econdmico comienza con un plan nacional de energia que abarque:

e Ahorro y uso eficiente de la energia.

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

e Desarrollo econémico de fuentes renovables de energia.

e Proteccién del medio ambiente. Donde se manifiesta que no habra sector social o
econdmico que no se vera directamente impactado por una politica energética integral
necesaria para el futuro crecimiento econémico dentro de un modelo descentralizado y de
libre gestion (Martinez, 2021).
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En el Anuario Estadistico de Cuba 2015 se evidencia que la Administracion Publica, que retne a
los sectores educacionales, de salud, deporte, los servicios comunales y servicios a la poblacion
y que tienen subordinacion local; tiene una incidencia significativa en el consumo de los cuatro
portadores energéticos de mayor consumo en el pais, particularmente en consumo de
combustible Diesel y energia eléctrica es donde tiene una mayor representatividad con un 51%y

un 30% respectivamente, como se muestra en la figura 1.5 (Soto, 2017)
Figura 1.5

Consumo de los cuatro portadores energéticos mas significativos
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Nota: Consumo de portadores energéticos de la Administraciéon Publica en Cuba. Tomado de:
(Soto, 2017)

Autores como Lapido Rodriguez, M et all (2012) hacen referencia a varias insuficiencias en la
gestién energética empresarial como los principales problemas que afectan la eficiencia
energética y el ahorro en Cuba. Entre estas se destacan el insuficiente andlisis de los indices de
eficiencia energética, el desconocimiento de la incidencia de cada portador energético en el
consumo total, la falta de identificacion de indices fisicos y su ordenamiento por prioridad, la falta
de identificacion de los trabajadores que mas inciden en el ahorro y la eficiencia energética, la
insuficiente divulgacion de las mejores experiencias, las insuficiencias en los sistemas de
informacion estadistica y la falta de apreciaciéon de la eficiencia energética como una fuente de

energia importante.

Ademas, los analisis realizados en varias empresas cubanas por el Centro de Estudios de
Energia y Medio Ambiente (CEEMA), de la Universidad de Cienfuegos, ponen de manifiesto el
insuficiente nivel de gestion energética existente en muchas de ellas, asi como las posibilidades

de reducir los costos energéticos mediante la creacion de las capacidades técnico-organizativas
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para administrar eficientemente la energia. Esto puede ser logrado si se aplica con eficacia un

sistema de gestion energética.

Por otra parte, se considera que la gestion energética es una metodologia o sistema organizado
de previsién y control del consumo de energia, con el fin de obtener el mayor rendimiento
energético posible sin disminuir el nivel de produccion o prestaciones de servicios. Es un proyecto
permanente, continuo y ciclico, que comienza por la direccion y es tarea de todos, debe ser
medible, donde el resultado 6ptimo se logra mediante la formacién y el éxito reside en el aporte
de todo el personal. (Rodriguez, 2008). (Garcia O. P., 2013)

1.4 La eficiencia energética

La eficiencia energética y la conservacion de la energia son dos conceptos muy relacionados
entre si, pero diferentes. La conservacion de la energia es obtenida cuando se reduce el consumo
de la energia, medido en sus términos fisicos. Es el resultado, por ejemplo, del incremento de la
productividad o el desarrollo de tecnologias de menores consumos de energia. La eficiencia
energética es obtenida, sin embargo, cuando se reduce la intensidad energética de un producto
dado (consumo de energia por unidad de producto), o cuando el consumo de energia es reducido
sin afectar la cantidad producida. Eficiencia energética implica lograr los requisitos establecidos
por el cliente con el menor gasto energético posible y la menor contaminacion ambiental por este
concepto (Nordelo, 2006).

El pais en los ultimos afios ha incrementado el indicador global de intensidad energética. 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 emision de contaminantes, incluido
el CO.. Sin lugar a dudas, la energia mas limpia es la energia ahorrada. Para evaluar los cambios

en la eficiencia energética se utilizan dos indicadores basicos:

e Laintensidad energética.

e El consumo especifico de energia o indice de consumo.

Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los combustibles
fésiles. Es una tarea urgente, segun muchos de los estudiosos del ambiente, porque la amenaza
del cambio climatico global y otros problemas ambientales son muy serios y porque, a mediano
plazo, no podemos seguir basando nuestra forma de vida en una fuente de energia no renovable

gue se va agotando (Nordelo, 2006) (Martinez, 2021).

Para lograr estos objetivos son muy importantes dos cosas:
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Por una parte, aprender a obtener energia, de forma econdmica y respetuosa con el ambiente,

de fuentes alternativas. Pero mas importante aun, es aprender a usar eficientemente la energia.
1.5 Sistema de Gestidon Energética

Es parte del sistema de gestiébn de una organizacion en forma de ciclo continuo de planificacion,
implantacion, verificacion y mejora de las acciones que se llevan a cabo para el cumplimiento de
sus obligaciones energéticas. El ambito energético se enfrenta actualmente a tres grandes retos:
la competitividad directamente relacionada con la 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
energeético, por ser la mas inmediata y barata de aplicar y porque aporta reducciones de costes y
ahorro de recursos a corto plazo (Albavera, 2013).

Ademas, la eficiencia energética es la principal opcion para alcanzar el objetivo de emisiones de
gases de efecto invernadero. Entre los beneficios de la eficiencia energética a nivel global pueden
citarse reduccién de fuentes contaminantes y la contribucién al desarrollo sustentable, a nivel de
nacién, la conservacion de los recursos energéticos limites, la mejora de la seguridad energética,
la reduccién de las importaciones de portadores energéticos y la reduccién 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 (Albavera, 2013).
Figura 1.6

Gestiona energia 2016. Sistema de gestién de la energia

DESEMPENO ENERGETICO

Nota: La figura muestra la forma sistematica de una mejora continua del desempefio energético.
Tomado de: (Guerra, 2018)
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El sistema de gestion referenciado a la energia permite que las organizaciones desarrollen de
forma sistematica una mejora continua del desempefio energético, tal y como se refleja en la
Figura 1.6. Asi mismo fomenta el desarrollo de una politica energética para que a partir de la
identificacion de los consumos energéticos pasados y presentes, fijen los objetivos de esa mejora

hacia el futuro, cuyo cumplimiento sera supervisado a través de planes de seguimiento adecuado.

Un sistema de gestion de la energia puede ser implementado en cualquier tipo de organizacion,
no sélo para la industria petrolera, sino también para organizaciones que quieren tener acceso
privilegiado en el mercado, ademas de mejorar su imagen y las relaciones con los clientes o
partes interesadas, por tanto, Ferndndez (2012), expresa que un (SGEn) tiene beneficios

energéticos y ambientales, de liderazgo e imagen empresarial y socio-econémico:

a. Energéticos y ambientales

e Optimizacién del uso de la energia (consumo eficiente de la energia)

¢ Fomento de la eficiencia energética en las empresas

e Disminucion de las emisiones de CO; a la atmésfera

¢ Reduccién de los impactos ambientales

e Adecuada utilizacion de los recursos naturales

e Impulso de energias alternativas y renovables

b. De Liderazgo e imagen empresatrial

e Imagen de compromiso con el desarrollo energético sostenible

e Refuerzo de la imagen de empresa comprometida frente al cambio climatico
e Cumplimiento de los requisitos legales

c. Socio-econdmicos

¢ Disminucién sobre el impacto del cambio climético

e Ahorro en la factura energética

e Reduccion de la dependencia energética exterior

e Reducciéon de los riesgos derivado de la oscilacién de los precios de los recursos

energéticos

Un Sistema de Gestién de la Energia, permite a las organizaciones generar ahorros de consumo
y mantener dichos ahorros en el tiempo, este se presenta como aliado en la lucha de los cambios
climéticos que actualmente se han agudizado a nivel mundial, ademéas asegura el cumplimiento

de la politica energética declarada en cualquier tipo de empresa u organizacion. (Guerra, 2018)
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1.5.1 Elementos de la Gestion Energética

La gestidn energética tiene como base abordar temas fundamentales como se mencionan a

continuacién (Martinez, 2021; Albavera, 2013):

¢ Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa no es solo que
exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de gestion energética el
mejoramiento continuo.

e Es méas importante un sistema continuo de identificacion de oportunidades que la
deteccion de una oportunidad aislada.

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

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

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

Los Elementos que componen un Sistema de Gestibn Energética son los siguientes (Martinez,
2021) :

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

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

e 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.

e 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.

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

e 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.

e 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.

e Entrenamiento: Prescribe el entrenamiento continuo al personal clave para la reduccion

de los consumos y costos energéticos.
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Control de documentos: Establece los procedimientos para el control de los documentos
del sistema de gestién.
Registro de energia: Establece la base de datos requerida para el funcionamiento del

sistema.

1.5.2 Gestion Total Eficiente de la Energia

Hasta el momento el problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha abordado en las

empresas de una forma muy limitada, fundamentalmente mediante la realizacién de diagnésticos

energéticos para detectar las fuentes y niveles de pérdidas, y posteriormente definir medidas o

25 proyectos de ahorro o conservacion energética.

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: (CEEMA, 2006)

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

Existe interés y preocupacion por la eficiencia energética, pero la gestion 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.

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

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 administracion eficiente de
la energia, la implantacién de sistemas técnico -organizativos de gestion, el uso de
programas de concientizaciébn, 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.

1.6 La NC - ISO 50001: 2019

El propésito de esta norma es permitir a las organizaciones establecer los sistemas y procesos

para mejorar continuamente el desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética, el uso
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y el consumo de energia. Esta norma especifica los requisitos de un sistema de gestion de la
energia (SGEnN) para una organizacién. Esta norma se aplica a las actividades que estan bajo el
control de la organizacion. Su utilizacion se puede adaptar a los requisitos especificos de la
organizacion, incluyendo a la complejidad de sus sistemas, el grado de informacién documentada
y los recursos disponibles. Esta norma si aplica al disefio y la adquisicién de instalaciones, 27
equipos, sistemas o procesos que utilizan energia dentro del alcance y los limites de SGEn. El
desarrollo y la implementacion de un SGEn incluyen una politica energética, objetivos, metas
energéticas, y planes de accion relacionados con su eficiencia energética, uso y consumo de
energia, cumpliendo simultdneamente con los requisitos legales aplicables y otros requisitos. El
SGEn permite a la organizacion establecer y alcanzar las metas y los objetivos energéticos, tomar
accion segun lo necesite para mejorar su desempefo energético y demostrar la conformidad de
su sistema con los requisitos de este documento. (Martinez, 2021)

Esta Norma se basa en el marco de mejora continua “planificar-hacer-verificar-actuar”. En el
contexto de la gestion energética, el enfoque PHVA se puede resumir de la siguiente manera
(Martinez, 2021).

¢ Planificar: comprender el contexto de la organizacién, establecer la politica energética y
el equipo de gestidon 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 (LBEN), metas y objetivos energéticos y los planes de accién necesarios para
entregar los resultados que mejoraran el desempefio energético, de acuerdo con la
politica energética de la organizacion.

e Hacer: implementar planes de accion, controles operacionales y de mantenimiento, y la
comunicacion, asegurar la competencia y considerar el desempefio energético en el
disefio y la adquisicion.

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

e Actuar: tomar accion para abordar las no conformidades, y mejorar continuamente el

desempenfio energético y el SGEN. La base de este enfoque se muestra en la Figura.1.7
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Figural.7

Modelo de la gestidn de la energia
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Nota: La Figura muestra el modelo del Sistema de Gestién de la Energia que se basa en el marco

de mejora continua “planificar-hacer-verificar-actuar”. Tomado de (ISO, 2019)

La caracteristica principal de un ciclo PHVA es que no tiene fin, es decir, una vez se fijan objetivos
y bien sea que se alcancen o no los resultados esperados, se establecen nuevos objetivos y asi
sucesivamente, generando de esta forma el proceso de mejora continua. Este ciclo es la forma
mas sencilla de obtener soluciones casi que inmediatas a problemas de cualquier tipo al interior
de una organizacion, por ello, actualmente todas las normas de gestion ideadas por la 1SO
emplean esta herramienta como base de sus planteamientos, razon por la cual resulta facil la

integracion del modelo 1SO 50001 con cualquier otro modelo de la familia ISO. (Salcedo, 2022)

Anualmente la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés) realiza
una encuesta global llamada “ISO Survey” a través de la cual se conocen el numero de
certificaciones vigentes a nivel mundial en los diferentes estandares de gestion (ISO 90001,
14001, 45001, 50001, entre otros). Particularmente los datos presentados en la Figura 20. y en
todo este capitulo competen al comportamiento en el nimero de certificados expedidos para la
ISO 50001 desde la publicacién de su primera version en el afio 2011 hasta el afio 2020, datos
gque confirman la creciente demanda por parte de las organizaciones por controlar su desempefio
energético en aras de optimizar el uso de energia, asegurar el suministro y mitigar el impacto
ambiental. La figura 1.8 ofrece la visibon mas completa disponible a la fecha sobre las

certificaciones en la ISO 50001.
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Figura 1.8

Evolucién anual de la ISO 50001 a nivel global
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Nota: La figura representa el comportamiento que ha presentado la norma ISO 50001 a nivel
global en relacién al numero de certificaciones expedidas anualmente a partir del afio 2011.
Tomado de: (Salcedo, 2022)

Esta tendencia de crecimiento se vera acentuada en los proximos afios a raiz de la preocupacion
y el compromiso que ha surgido a nivel global respecto al cambio climatico, dado que el estandar
ISO 50001 es considerado como una herramienta decisiva para alcanzar las metas encaminadas
a la reduccidon de emisiones de diéxido de carbono. Desde el afio 2011 al afio 2020 se expidieron
alrededor de 122.700 certificaciones en ISO 50001 alrededor del mundo y, contemplando la
Figura 20, se pueden notar algunos aspectos sobresalientes como el salto que se presento del
afio 2014 a 2016 aumentando en mas del 300% el nimero de certificaciones expedidas y por otra
parte, el comportamiento casi lineal del afio 2018 a 2019 el cual fue posiblemente a causa de la

actualizacion realizada a la norma en el afio 2018. (Salcedo, 2022)
1.6.1 Enfoque de la NC - 1SO 50001

Esta Norma proporciona los requisitos para un proceso sistematico, orientado a la informacion y
basado en hechos, focalizado en la mejora continua del desempefio energético. El desempefio
energético es un concepto que esta relacionado con la eficiencia energética, el uso de la energia
y el consumo de energia. Los indicadores de desempefio energético (IDEn) y las lineas de base
energética (LBEn) son dos elementos interrelacionados que se abordan en esta Norma para

permitirle a las organizaciones demostrar la mejora del desempefio energético. Esta Norma
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especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion
de la energia (SGEN). El resultado previsto es permitir a la organizacién seguir un enfoque

sistematico para lograr la mejora continua del desempefio energético y del SGEn.
Esta Norma:

a) es aplicable a cualquier organizacién, sin importar su tipo, tamafio, complejidad, ubicacion

geografica, cultura organizacional, o los productos y servicios que suministra;

b) es aplicable a las actividades que afectan el desempefio energético, gestionadas y controladas

por la organizacion;
c) es aplicable, sin importar la cantidad, uso o tipos de energia consumida;

d) requiere demostracion de la mejora continua del desempefio energético, pero no define los

niveles que se deben alcanzar de esa mejora;
e) se puede utilizar en forma independiente, alinear o integrar con otros sistemas de gestion.
1.7 Gestion de la energia en Refinerias de Petréleo del Mundo

La industria de refinacion de petroleo ha sido ampliamente estudiada a nivel mundial para
determinar los consumos eficientes de energia ya que estos representan gran parte de los costos
totales de las plantas. El consumo energético depende en gran medida del nivel de complejidad
de larefineria, el disefio y la antigiiedad de la misma. Existe un alto potencial de ahorro en energia
térmica y para ello buenas practicas para replicar en cada operacién de la refineria. Mientras que
todos los proyectos incurren en costos de operacion y requieren recursos de ingenieria para
desarrollar e implementar, las experiencias de varias compariias petroleras han mostrado que la
mayoria de las inversiones son relativamente modestas. Cada refineria es Unica, por lo que la
seleccién mas favorable de las oportunidades de eficiencia energética debe hacerse sobre una
base de plantas especificas. Con la disminucién del consumo energético se genera la reduccion

de emisiones contaminantes que afectan el ambiente (Martinez, 2021).

En Colombia, el sector de hidrocarburos tiene un impacto significativo en la economia ya que
representa el 50% de las exportaciones del pais, la tercera parte de la inversion extranjera directa
y el 25% de los ingresos corrientes del gobierno. El objetivo de esta industria es suplir las
necesidades con energéticos de manera rentable, confiable, de calidad y ademas que contribuyan
con la mitigacion del cambio climatico teniendo en cuenta los compromisos adquiridos por nuestro
pais en el COP21. De acuerdo a las proyecciones de la Administracion de Informacién Energética
del Departamento de Energia de Estados Unidos (EIA, 2011), se espera que, aunque el petréleo

puede llegar a enfrentar la competencia del gas no convencional y de las energias renovables, la
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demanda de crudo crecera entre 2011 y 2035 a una tasa anual del 1% para llegar a 110 millones
de barriles diarios, mientras el gas y el carbo6n lo haran al 1,4% y 2,6% respectivamente. Por lo

tanto, en 2035 el crudo concentrara el 30% de la energia consumida. (Sanchez, 2018)

El proceso de refinado del petroleo es considerado altamente energointenviso, en forma de
combustible aplicado en numerosos hornos y calderas y en forma de energia eléctrica utilizada
para accionamiento de motores y en menor medida en el alumbrado de las plantas. Los costos
energéticos representan 40% de los costos totales, incluyendo amortizaciones, y el 80% de los
costos variables. Lo anterior implica una oportunidad para implementar medidas de eficiencia
energética con el fin de reducir los costos y a su vez cumplir con las metas de disminucién de
emisiones contaminantes formadas durante la combustion, SO, y NOy, responsables de la lluvia
acida y CO; principal causante del cambio climatico. (Sanchez, 2018)

En las refinerias, el crudo se procesa en una amplia gama de productos. El primer paso es separar
el crudo en fracciones por destilacion atmosférica. Estas fracciones son entonces mejoradas y
mezcladas para producir diferentes productos derivados del petréleo. Se convierte petréleo crudo
en combustibles y otros productos como aromaticos, lubricantes, azufre, entre otros (Yepes,
2017).

Existe una gran variedad de oportunidades en las refinerias de petréleo para reducir el consumo
de energia, manteniendo o mejorando la productividad de la planta, como lo demuestran los
estudios de varias compafilas en las industrias de refinacion de petr6leo. Los datos de
benchmarking competitivos indican que la mayoria de las refinerias de petréleo pueden mejorar
econdémicamente la eficiencia energética en un 10% a 20%. Las principales areas para la mejora
de la eficiencia energética son las utilidades (30%), los calentadores (20%), la optimizacién del
proceso (15%), los intercambiadores de calor (15%), las aplicaciones motoras (10%) y otras areas
(10%). Estas mejoras potenciales pueden llegar a ahorrar costos anuales de millones a decenas
de millones de dolares para una refineria, dependiendo de su eficiencia y tamafio. La mejora de
la eficiencia energética también genera co-beneficios que superan con creces el ahorro de costos

energéticos y puede conducir a una reduccion de las emisiones a la atmosfera (Yepes, 2017).

Dada la compleja caracteristica de las instalaciones de refino de petréleo, existen varios sistemas
de indicadores para cuantificar el desempefio energético de las instalaciones de una refineria,
por ejemplo: indicadores de consumos y mermas e indicador de ahorro de energia. Los consumos
de energia en una refineria son muy diversos, corresponden a varios tipos de combustibles
(vectores) que incluyen entre otros: fuel oil, fuel gas, gas natural, propano, etc. El valor de energia
de cada vector se establece utilizando el Poder Calorifico Intrinseco (PCl) de cada

producto/vector. El consumo de energia se debe expresar en unidades homogéneas (por
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ejemplo: GJ). A su vez, existen otro tipo de consumos (vectores energéticos) que transportan
energia generada a partir de esos combustibles (por ejemplo: electricidad, agua y vapor para
intercambiadores, etc.) y que en ocasiones es importada desde fuera de los limites de la refineria.
Las mermas se refieren a las pérdidas de productos energéticos en las instalaciones por la
existencia de fugas, emisiones fugitivas, quema de gas en antorcha, etc. Existen muchas
oportunidades en Colombia para determinar indicadores significativos para el seguimiento al
desempefio de eficiencia energética en las refinerias. Teniendo los datos especificos de la
refineria y mediante balances de materia y energia se puede calcular el siguiente indicador
(Yepes, 2017).

Indicador de ahorro energia= (Consumo energia real) / (Consumo energia teorico)

La eficiencia energética en el sector de refinacion de petroleo es de gran relevancia debido a los
consumos significativos de energia y el impacto que genera al medio ambiente. Existen
estadisticas y lineamientos ampliamente estudiados a nivel mundial para aplicar las mejores
practicas en cada una de las operaciones que se presentan en las refinerias (destilacion,
reformado catalitico, utilidades, etc.). El potencial de ahorro energético es atractivo tanto a nivel
de control operacional, cambios tecnoldgicos y recuperacion de desechos. El analisis Pinch para
la integracién energética de procesos es una herramienta Gtil para disminuir los costos de
calentamiento y enfriamiento en las refinerias. Se dice que realizar comparaciones a nivel pais o
mundial en términos de eficiencia energética no es posible para este sector debido a las
diferencias entre los complejos. El sector de refineria en Colombia tiene grandes oportunidades
para gestionar la energia de sus facilidades y con esto mejorar la eficiencia de sus procesos, ser

mas rentables, competitivos y a su vez reducir la huella de carbono. (Yepes, 2017)

A nivel internacional, existen también ejemplos exitosos de instalacion y certificacién de sistemas
de gestién de energia ISO 50001 en empresas petroleras y especificamente en refinerias, entre

los cuales se pueden mencionar (Sanchez, 2018):

Repsol, en el afio 2011 logro certificar el sistema de gestion energética de su Refineria A Corufia,
Espafia, convirtiéndose en la primera del mundo en obtener la certificacion ISO 50001, contando
con un sistema de gestion energética que mejora el control de consumos y costes energéticos, y
facilita una implementacion agil de oportunidades de ahorro, contribuyendo por tanto a la
reduccion de emisiones de CO2. Posteriormente en el afio 2012, la refineria Puertollano obtuvo
igualmente la certificacion ISO 50001, permitiendo sistematizar y optimizar el SGEn de la refineria
y ha implicado la participacion de todas las areas del complejo, mejorando ademas su posicion
competitiva. Por dltimo, en el 2014 la refineria de Repsol en Cartagena, Espafia, recibi6 la

certificacion internacional ISO 50001 de gestion energética, cerrando un proceso de mas de un



24

afo en la que toda la organizacién trabajo para adecuarse a los requisitos de la norma, que centra
su atencion en el control exhaustivo y sistemético del consumo energético de las instalaciones.
Ademas de la labor de adecuacion técnica, la refineria de Repsol en Cartagena desarrollé un
gran esfuerzo en formacién y concientizacion de toda la plantilla, llegando a impartirse mas de
1.300 horas de formacién en la norma ISO 50001 de sistemas de gestidn energética.
En el caso especifico de la refineria de Repsol de Cartagena, uno de los objetivos de la compafia
era disminuir sus emisiones de CO; y hasta 2013, gracias a las inversiones y a cambios en las
operaciones de las plantas, el complejo industrial habia conseguido ahorrar 214.000 toneladas
de COq/afio.

Variacion de demanda de productos petroliferos, por periodo, a nivel Mundial y Europeo. Dos
factores principales que reduciran el consumo de petréleo, el efecto de COVID-19 y la transicion
energética. (Garcia M. A., 2020)

CEPSA, por su parte, en el afio 2014 logré certificar ISO 50001 el sistema de gestion de energia
de todas sus refinerias en Espafia, el organismo certificador: la Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion, AENOR, avalé la correcta implantacion del nuevo sistema de
gestion de recursos energéticos de sus refinerias de Palos de la Frontera, San Roque, Palos y
Tenerife (Sanchez, 2018).

1.7.1 Gestion de la energia en Cuba

La economia cubana sufre de las embestidas de la crisis en el suministro energético, lo cual se
extiende en mayor o menor grado en todos los sectores de la actividad econdmica. En virtud de
las prioridades asignadas a las empresas exportadoras y a los servicios sociales basicos, en
cuanto al suministro energético, el impacto sobre el resto de las empresas es severo. Esta
situacion obliga a la direccién del pais a tomar medidas y programas para enfrentar esta crisis,

cuyo alcance es global y sectorial. (Garcia O. P., 2013)

La produccion de energia en Cuba se clasifica en produccion de energia primaria y secundaria,
la energia primaria se refiere al proceso de extraccion, 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). (ONEI, 2021)

Los portadores energéticos naturales son aquellos “provistos por la naturaleza”, ya sea en forma
directa, como la energia hidraulica, edlica y solar, o después de atravesar un proceso minero,

como el petréleo, el gas natural, el carbon mineral, los minerales fusionables y la geotermia, 0 a
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través de la fotosintesis, como es el caso de la lefia y los otros combustibles vegetales y de origen
animal. (ONEI, 2021)

Los secundarios, son portadores energéticos elaborados a partir de la electricidad, toda la amplia
gama de derivados del petréleo, el carbon vegetal, el alcohol desnaturalizado y el gas
manufacturado (o gas de ciudad). (ONEI, 2021)

En la Tabla 1.1 se muestran los portadores naturales que se producen en Cuba y los principales
productos derivados del petroleo que se obtienen a partir de su procesamiento en las refinerias,
mientras que la Tabla 1.2 muestra como se ha desarrollado la extraccién de petréleo y gas natural
en el periodo 2013-2018, evidenciandose la estabilidad de la misma, sin embargo, la extraccion
de petréleo no satisface las necesidades de las actividades econémicas del pais, el sector privado
y los hogares; haciéndose necesaria su importacion, estructura que se muestra en la Figura 1.12.
(Mena E. M., 2020)

Tabla 1.1

Portadores naturales y principales productos que se obtienen en Cuba

Portadores naturales Principales productos derivados del
petroleo
= Petroleo Asfaltos
= Gas natural *« Coque de petrdleo y gas de
= Hidroenergia refineria
* Lefia + Diéesel
* Productos de cafia (en Ilo +  Fuel oil
fundamental bagazo) + Gas licuado (GLFP)
+ Gasolinas y nafta (distintos tipos)

Queroseno
+ Solventes
+ Turbocombustible

Nota: Portadores naturales y principales productos que se obtienen. Tomado de: (Mena E. M.,
2020)

Tabla 1.2

Extraccion de
petroleo crudo y Um 2013 2014 2015 2016 2017

de gas natural

Gas natural MMm® | 1 066,0 | 1199,9 | 12445 11854 | 10508 | 8701

Petroleo crudo | Mt 28971 | 29053 | 28220 |2619,2 | 25222

Nota: Extracciéon de petroleo crudo y de gas natural en Cuba. Tomado de: (ONEI, 2021)
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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. (Mena E. M., 2020)

Figura 1.12

Importacion de petréleo en Cuba periodo 1990-2017
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Nota: Importaciéon de petréleo en Cuba periodo 1990-2017. Tomado de: (Mena E. M., 2020)

Entre los portadores naturales que se producen en Cuba esta el petréleo, el gas natural, la
hidroenergia producida por las centrales hidroeléctricas del pais operadas en la actualidad por la
Union Eléctrica. Al realizar un analisis del comportamiento de los portadores energéticos
naturales, se evidencia que el bagazo tiene una tendencia al aumento, la generacion de energia
por la lefia se mantiene constante. En el 2018 se evidencia un descenso en la generacion por el
gas natural mientras que la Hidroenergia presenta una produccion no significativa en el periodo

de analisis.

En cuanto a los productos derivados del petrdleo, se observa en la Figura 1.13 que la produccién
de manera general ha disminuido en el transcurso de los afios, con una ligera recuperacion en
la produccion de fuel oil, combustible diésel y puntualmente el Gas licuado a partir del afio 2017,
el Turbocombustible, nafta industrial y solvente, nafta industrial no sufren cambios bruscos en su
obtencidn, el asfalto de petréleo a partir del afio 2013 muestra un declive en su realizacién, los
aceites y grasas lubricantes mantienen una estabilidad con ligero crecimiento, por su parte el gas
combustible y la gasolina de motor muestran un descenso a partir del afio 2014, mientras que el
gueroseno a partir del afio 2015 tienen un declive en su obtenciéon al igual que el coque
combustible en el afio 2014 ; por ultimo estan los aceites lubricantes cuya produccién es

insignificante y la misma vez en descenso. (Mena E. M., 2020)
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Figura 1.13

Produccién de derivados del petréleo en miles de toneladas
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Nota: Produccion de derivados del petrdleo en miles de toneladas. Tomado de: (Mena E. M.,
2020)

Las refinerias de petréleo son una de las industrias mas grandes y tienen un altisimo impacto en
la economia, sociedad y medioambiente de los paises, por eso la gran importancia que se les da

en Cuba.

)

La refineria “Sergio Soto Valdés”, ubicada en el municipio de Cabaiguan, provincia Sancti Spiritus
se dedica a la refinacion del crudo nacional originario de la cuenca central (Jatibonico, Pina-
Cristales y Majagua), ademas del crudo Varadero, yacimiento localizado en Matanzas, y crudo

Santa Cruz proveniente de la Habana. (Pérez, 2019)

La industria del refinado del petréleo es consumidora intensiva de energia, tanto en forma de
combustible directamente aplicado en los hornos y calderas que la integran, como en forma de
energia eléctrica, utilizada esencialmente para accionamiento de motores eléctricos y en menor
medida, aunque en cantidades nada despreciables en el alumbrado de las plantas. La energia es
un recurso que se ha de gestionar adecuadamente. La gestion energética se considera uno de
los mejores caminos para conseguir los objetivos de conservacion de energia, tanto desde el

punto de vista de la propia empresa como a nivel nacional. (Pérez, 2019).

Ahorrar energia eléctrica constituye prioridad en centros estratégicos para la economia cubana.

Uno de ellos es la Refineria Nico Lopez, ubicada al noreste del puerto de La Habana. El reto en
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esa industria es procesar unos 32 mil barriles de petréleo diariamente, sin sobregirar su plan

energético. (Cutifio, 2018)
1.8 Conclusiones parciales del capitulo

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

2. La NC ISO 50001:2019 mantiene el espiritu de mejorar la eficiencia energética de
los procesos de forma sistematica, mejorando los resultados empresariales
mediante la identificacion de soluciones técnicas precisas

3. Cada refineria es Unica, por lo que la seleccion mas favorable de las oportunidades
de eficiencia energética debe hacerse sobre una base de plantas especificas; con
la disminucién del consumo energético se genera la reduccion de emisiones
contaminantes que afectan el ambiente.

4. La eficiencia energética en el sector de refinacion de petréleo es de gran relevancia
debido a los consumos significativos de energia y el impacto que genera al medio

ambiente.
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Capitulo 2: Andlisis del uso y consumo de portadores energéticos en la Refineria de

Petr6leo Camilo Cienfuegos.
2.1 Introduccion

En la elaboracion de este capitulo se abordan temas como el consumo de los principales
portadores energéticos de la Refineria de Petréleo de Cienfuegos, asi como una caracterizacion
general y del punto de vista energético de la Refineria de Petroleo de Cienfuegos y sus portadores
energeéticos.

2.2 Caracteristicas fundamentales de la Refineria de Petroleo “"Camilo Cienfuegos™

La Refineria “Camilo Cienfuegos, se ubica en la Finca Carolina, al norte de la Bahia de
Cienfuegos, en un area que ocupa 380 hectareas. Disefiada para procesar 65.000 barriles/dia de
crudo “Soviet Export Blend”, fue construida a partir de 1977 con la participacion de la
desaparecida Unién Soviética por un periodo de 13 afios. Su puesta en marcha inicial se produjo
en 1991, y afios mas tarde, en 1995 sobreviene la paralizacién de la Refinaciéon. Gracias al
nacimiento del ALBA y PETROCARIBE, se crea la Empresa PDV CUPET, S.A. vy, en
consecuencia, el 21 de diciembre de 2007 ocurre la reactivacion de la Refineria “Camilo

Cienfuegos”, procesando la mezcla de los crudos venezolanos: Mesa 30 y Merey 16.

Las producciones principales que emergen en la Refineria de Petrdleo son:

e Diesel
e Gasolina
e GLP

e Turbocombustible

e Fuel oil
La principal materia prima que utiliza es el crudo.

La mision y la visidn son postulados mediante los cuales una empresa u organizacion plantea los
objetivos que desea alcanzar a mediano y largo plazo. La Refineria de Petréleo de Cienfuegos

tiene una mision, vision y valores que la caracterizan, las cuales se detallan a continuacion:
Mision de la Empresa

Refinar y comercializar hidrocarburos de forma eficiente y segura, garantizando que se satisfagan
los requisitos del cliente, con un capital humano competente, motivado y comprometido; con alta

responsabilidad social y ambiental e introduccion de mejoras tecnologicas.
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Vision
Ser una empresa reconocida nacionalmente en el campo de la refinacion de hidrocarburos, con

margenes de refinaciébn competitivos, reconocida por la elevada preparacion de su capital

humano, su alta responsabilidad social, ambiental y su contribucién al desarrollo sostenible del

pais.
Valores
Figura 2.1

Valores de la Refineria de Petréleo de Cienfuegos

Nota: Elaboracion Propia

e FIDELIDAD
Actuar con constancia, devocion y lealtad ante el trabajo, nuestros dirigentes y la
Sociedad Socialista que construimos, manteniendo la unidad en torno al Partido
Comunista de Cuba y las ideas de Fidel.

e COMPROMISO CON LA ORGANIZACION Y SENTIDO DE PERTENENCIA

Colaborar proactivamente con la organizacion, para contribuir a que la misma cumpla con su
estrategia a partir del cumplimiento de nuestras funciones y nuestros resultados, convirtiendo esta

relacion en sinérgica y beneficiosa
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e COMPROMISO CON EL CLIENTE

Permanente actitud de respeto y preocupacion por satisfacer los requisitos y expectativas de los

clientes y consumidores finales.
e PROFESIONALIDAD

Ser competente en el desempefio de las actividades, con un comportamiento ético moral acorde

con los principios de la organizacion enfocado a la satisfaccién del cliente.
e SEGURIDAD

Actuar con firmeza, serenidad, certeza y confianza en lo que hace y dice, evitando peligros, dafios
y pérdidas para la organizacion.

e TRABAJO EN EQUIPO Y CONVERGENCIA DE ESFUERZQOS

Mantener una actitud colaborativa de todos los miembros de la organizacién en funcién del

cumplimiento de la estrategia, a través de la buena comunicacion, transparencia e intercambio.
e LIDERAZGO

Actuar con motivacion y creatividad en todos los niveles para establecer la unidad de propésito y
direccién, creando las condiciones para que las personas se impliquen en el logro de los objetivos

de la organizacion.
e CREATIVIDAD

Buscar lo nuevo y util, innovar en aras de perfeccionar el trabajo, para ser mas eficientes,

buscando una visidn de objetivos méas abarcadores.

La Refineria Cienfuegos, S.A, desde el mismo comienzo de las operaciones de refinacion en
diciembre del 2007 ha emprendido la implementacién de su sistema integrado de gestion
sustentado en el enfoque de procesos para la gestion, orientado a satisfacer los requisitos y
expectativas de los clientes, maximizar la seguridad de los trabajadores e instalaciones y

minimizar el impacto al medio ambiente.

La Refineria de Petroleo de Cienfuegos tiene definidos sus procesos estratégicos, claves y de

apoyo como se muestra en el mapa de proceso en la figura 2.2

El proceso M17 se clasifica como uno de los procesos de apoyo de esta entidad al cual se procede
a realizar el analisis del uso y consumo de portadores energéticos en la Refineria de Petrdleo

Camilo Cienfuegos.



Figura 2.2

Mapa de proceso de la Refineria de Petroleo “~"Camilo Cienfuegos™
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2.3 Caracterizaciéon del uso de portadores energéticos en la Refineria de Petréleo de

Cienfuegos.
La Refineria de Petréleo tiene como principales portadores energéticos para lograr
cumplir con su objeto social:

e Electricidad

e Fuel oil

e Gas combustible
e Agua

e Diesel automotor
e Gasolina Especial
e Gasolina Regular
e Lubricantes

e Diesel tecnoldgico

De estos portadores el que mas se consume en el periodo de andlisis 2016-2020 es la electricidad
representando el 98% de ese consumo segun se muestra en las figuras 2.3y 2.4

Figura 2.3

Consumo anual portadores energéticos
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Nota: Elaboracion propia
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Figura 2.4

Consumo de portadores energéticos

Consumo portadores energéticos
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Nota: Elaboracion propia

En cuanto al consumo de energia eléctrica las areas que consumen electricidad en la refineria
son; Planta combinada, Planta Tratamiento Residuales, Facilidades Auxiliares, Movimiento Crudo
y Producto, y Otras areas donde la planta combinada representa el 64% de ese consumo segun
se muestra en la figura 2.5.

Figura 2.5

Consumo de energia eléctrica por areas

Consumo energia eléctrica por areas
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Nota: Elaboracion propia
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En cuanto al consumo de energia eléctrica por plantas, las plantas de procesos son Destilacion
Atmosférica, Reformacién Catalitica, Finales Ligeros, Merox y Hidrofinacién de Diesel; donde se
concentran la mayor parte de estos portadores en la planta de Destilacion Atmosférica, en la
Reformacion Catalitica y Finales Ligeros con un 39%, 35% y 16% respectivamente como se

muestra en la figura 2.6.
Figura 2.6

Consumo de energia eléctrica por plantas

Consumo energia eléctrica por plantas
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Nota: Elaboracion propia
Figura 2.7

Gastos totales afio 2016 (MN)
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En el andlisis del periodo 2016-2018 la estructura de gastos totales en MN en cuanto a materias
primas (crudo), materiales, combustibles, energia, salario, depreciacién y servicios se aprecia
que el mayor gasto ocurre en materias primas representando entre el 74% y el 90% con una

tendencia creciente como se muestra en las figuras 2.7, 2.8 y 2.9.
Figura 2.8

Gastos totales afio 2017 (MN)

Gastos totales afio 2017 (MN)
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Nota: Elaboracion propia
Figura 2.9

Gastos totales afio 2018 (MN)

Gastos totales afio 2018 (MN)
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La estructura de gastos por indicadores en el periodo 2016-2018 en cuanto a electricidad, fuel all,
GLP, diésel tecnoldgico, diésel automotor, gasolina y gas combustible, el mayor gasto se
concentra en la electricidad y el fuel oil siendo el fuel oil el mas representativo que esta alrededor
del 56 al 67% con una tendencia creciente y la Electricidad con un 48% en el 2016 decreciendo

hacia el 2018 con un 32% como se muestra en las figuras 2.10, 2.11y 2.12.
Figura 2.10

Gastos indicadores afio 2016 (MN)

Gastos indicadores afio 2016 (MN)
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Nota: Elaboracion propia
Figura 2.11

Gastos indicadores afio 2017 (MN)

Gastos indicadores afio 2017 (MN)

0% 1% _0% 0%

0% L M Electricidad
W Fuel il
EGLP

W Diesel tecnolagico
m Diesel automotaor

m Gasolina

W Gas combustible

Nota: Elaboracion propia



38

Figura 2.12

Gastos indicadores afio 2018 (MN)

Gastos indicadores afio 2018 (MN)
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Nota: Elaboracién propia
2.4 Andlisis de estabilidad del proceso para el periodo 2016-2018

En el andlisis comprendido en el periodo 2016 -2018 de los portadores energéticos de la Refineria
de Petréleo Camilo Cienfuegos se observa que la energia eléctrica constituye el 98% de
portadores energéticos por lo que conlleva la mayor atencién debido a lo que representa en la
partida de gasto de la refineria.

Una de las principales interrogantes en este analisis es: ¢Por qué se realizar el analisis en el
periodo 2016-2018?

Segun la NC I1SO 50 001 2019 que plantea que para realizar el andlisis y la planificacién
energética es necesario tener datos de 3 afios como minimo cuando los andlisis se realizan
mensuales, y 3 meses cuando se realizan diario, dado que en 2019 la planta no manutuvo una
produccion estable por falta de materias primas y en el 2020-2021 el pais se estuvo afectado
por la pandemia de la Covid-19 que provoco una falta de estabilidad en la produccion, el periodo

mas estable y factible para hacer el andlisis es el que comprende los afios 2016-2018.

Para ello se representa en la figura 2.13 el consumo de la electricidad (kwWh) vs produccion (ton),
evidenciandose en el casi siempre la misma tendencia, cuando aumenta la produccién aumenta
el consumo de la energia eléctrica excepto en el mes de julio de 2016 que hubo un pico en el
aumento de la produccion mientras que el consumo de energia eléctrica tendi6é a disminuir estas
causas se contintan analizando siendo esta una de las recomendaciones a trabajar con los datos

diarios de consumo de energia eléctrica.



Figura 2.13

Grafico de energia vs produccion
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Nota: Elaboracion propia
Figura 2.14

Linea Meta consumo de electricidad
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Nota: Elaboracion propia

En el andlisis realizado por la Direccion Técnica de la refineria de Cienfuegos se establece

como linea base y meta las siguientes ver figura 2.14.
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Linea base: y = 7,3359x + 2816140,5786, con Rz = 0,3616, lo cual significa que para la
produccién de una tonelada se necesitan 7,3359 kWh, con un coeficiente de correlacion
entre las variables (produccion y consumo de electricidad) de 0.3616 (baja), presentando
una energia no asociada al proceso productivo (Eo) de 2,81 GWh, segun (Soto,
Instrumento metodologico para la gestion energética en los 6érganos del gobierno local en
Cuba, 2021) en el analisis del consumo de electricidad en el sector residencial del
municipio de Cienfuegos esta energia representa el 21,43 % del consumo de un mes
(13,11 GWh).

Linea meta: y = 7,3359x + 1467622,2005, con R2 = 0,3616 lo cual significa que para la
produccion de una tonelada se necesitan 7,3359 kWh, con un coeficiente de correlacién
entre las variables (produccion y consumo de electricidad) de 0.3616 (baja), presentando
una energia no asociada al proceso productivo (Eo) de 1,46 GWh, segun (Soto,
Instrumento metodoldgico para la gestion energética en los érganos del gobierno local en
Cuba, 2021) en el analisis del consumo de electricidad en el sector residencial del
municipio de Cienfuegos esta energia representa el 11,13 % del consumo de un mes
(13,11 GWh).

Por lo que se hace necesario un analisis referente a la correlacién entre las variables consumo

de la electricidad (kWh) y produccion (ton) y la energia no asociada al proceso productivo (Eo)

Procediendo a llevar a cabo un analisis de estabilidad de la variable consumo de electricidad en

el periodo del 2016-2018 se requiere que los datos sigan una distribucion normal. Para este

analisis se hace uso Stargrafic del donde se realizan las pruebas de normalidad mediante bondad

de ajuste de Kolmogoérov-Smirnov y Anderson-Darling A"2 como se muestran a continuacion en
las tablas 2.1y 2.2.

Pruebas de Bondad-de-Ajuste para kWh

Tabla 2.1

Normal

DMAS

0,110037

DMENOS |0,065256

DN

0,110037

Valor-P  |0,776014

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 2.2

Anderson-Darling A2

Normal
A2 0,310003
Forma 0,310003
Modificada
Valor-P >=0.10

Nota: Elaboracién propia

Como se observa, el resultado de las pruebas realizadas para determinar si el consumo kWh
puede modelarse adecuadamente con una distribucion normal, es factible debido a que el valor-
P > 0.05, por lo que no se puede rechazar la idea de que la variable consumo de energia eléctrica
proviene de una distribucion normal con 95% de confianza como se muestra en las siguientes
figuras 2.15y 2.16.

El histograma evidencia que esta desplazado hacia la izquierda
Figura 2.15

Histograma de frecuencia para el consumo de energia eléctrica (kWh)
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 2.16
Grafica Cuantil-Cuantil para los valores del consumo de energia eléctrica
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Nota: Elaboracién propia

Se concluye que los datos provenientes del periodo 2016-2018 de la variable consumo de energia
eléctrica en la Refineria de Petroleo de Cienfuegos sigue una distribucion normal y por ende es

satisfactorio hacer todas las demés pruebas.

A continuacion, se muestra en la tabla 2.3 la evaluacién de la estabilidad del proceso, para esto
se utilizan los gréaficos de control, en este caso en particular se maneja mediante el gréafico de
individuos que se muestra en la figura 2.17. Se selecciona este gréafico ya que en la variable que
se analiza se toman sus mediciones mensuales de tres afios por lo que las observaciones son
lentas, hay que esperar un mes para obtener esa observacion. La carta de control es una
herramienta que permite identificar si el proceso esta trabajando con causas comunes o
especiales de variacion, y en caso de que lo fuera, eliminarlas y lograr el control estadistico de la

variable.
Tabla 2.3

Grafico de Individuos —Consumo

Periodo #1-36 Linea Central 4387377.25

LSC: +3.0 sigma 7614674.36 LIC: -3.0 sigma | 1160080.14

Nota: Elaboracién propia



43

NUmero de observaciones = 36
1 fuera de limites
Figura 2.17

Grafico de Control X de individuos para el consumo de energia eléctrica (kWh)
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Nota: Elaboracion propia

Los procesos no se analizan solamente tenido como referencia los limites de control, no solo si
salen de los limites es problema, observar ciertos comportamientos especificos de los puntos a
lo largo del tiempo es necesario para determinar los patrones de comportamiento que pueden

estar ocurriendo:
Patron 1: Desplazamiento o cambios en el nivel del proceso.
- Un punto fuera de los limites de control

Como se muestra en el grafico anterior la observacién correspondiente al mes de agosto del afio
2018 se encuentra fuera de los limites de control establecidos por la Refineria (puntos especiales)

dado por un alto consumo de energia.

-Ocho 0 mas puntos consecutivos de un solo lado de la linea central.
Patron 2: Tendencia en el nivel del proceso.

- Seis 0 m&s puntos consecutivos ascendente o (descendente).

El grafico muestra que las observaciones correspondientes a los meses (octubre-diciembre) del
afio 2016, (enero, febrero, marzo) del afio 2017, son meses consecutivos y se manifiestan de

manera ascendente o descendente.
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Patron 4: Alta variabilidad.

La grafica de control X de individuos para el consumo de energia eléctrica nos muestra que los
meses correspondientes a los meses (noviembre y diciembre) del afio 2018 se acercan al limite

de control superior mas no a la linea central.

Con la presencia de dichos patrones en la carta de control podemos decir segun (Humberto

Gutiérrez) que el proceso es inestable o esté fuera de control estadistico.

El indices de inestabilidad proporciona una medicion de que tan inestable es el proceso por lo que

se procese a realizar el calculo basandonos en la siguiente férmula:

St =Numero de puntos especiales *100 = 9/36*100=0,25*100=25%

Total de Puntos

Dado que el indice de inestabilidad (St=25%) se puede asegura que el consumo de energia
eléctrica es muy poco estable, siguiendo el criterio de Gutiérrez y De la Vara (2009). Por lo cual

se esta en presencia de un proceso muy inestable y esta carta se hace poco practica.

El andlisis no es suficiente para denotar si en los meses de alto y bajo consumo existe 0 no
eficiencia en el uso de los portadores energéticos por lo que se hace necesario realizar el analisis
del indicador del indice de consumo (IC) este se relaciona con la produccién para la empresa
siendo en este caso la variable independiente se lleva a cabo un analisis de capacidad de la
misma en el periodo de 2016-2018, para ello se requiere que los datos sigan una distribucion
normal. Para este analisis se utiliza el Stargrafic, donde se realizan las pruebas de normalidad
mediante bondad de ajuste que se muestran a continuacion en la tabla 2.4 y las figuras 2.18 y
2.19.

Tabla 2.4
Pruebas de Bondad-de-Ajuste para IC (kWh/ton)

Pruebas de Normalidad para IC

Prueba Estadistico |Valor-P

Estadistico W de Shapiro-Wilk (0,282475 2,22045E-16

Nota: Elaboracion propia

Se muestran los resultados de la prueba realizada para determinar si IC puede modelarse
adecuadamente con una distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk esta basada en la

comparacion de los cuartiles de la distribucién normal ajustada a los datos.
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Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es menor a 0,05, se puede
rechazar la idea de que IC proviene de una distribucion normal con 95% de confianza.

Figura 2.18

Histograma de frecuencia para IC
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Nota: Elaboracién propia
Figura 2.19

Grafica Cuantil-Cuantil
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Nota: Elaboracion propia

El periodo 2016-2018 no sigue una distribucién normal donde se procede a eliminar los valores
atipicos observados en el consumo de energia eléctrica en los meses de (enero 2017, mayo
2017, octubre 2016, julio 2016) por lo que se procede a realizar el andlisis sin estos valores ver
si se rechaza o no la idea de que la variable proviene de una distribucion normal con un 95% de

confianza.
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Como se observa, el resultado de la prueba realizada para determinar si el IC puede modelarse
adecuadamente con una distribucién normal, es factible, debido a que el valor-P > 0.05, por lo
que no se puede rechazar la idea de que la variable IC de energia eléctrica respecto a la
produccién realizada de la planta proviene de una distribucién normal con 95% de confianza como

se muestra en la tabla 2.5 y las figuras 2.20 y 2.21.
Tabla 2.5

Pruebas de Normalidad para IC

Prueba Estadistic |Valor-P
0]

Estadistico W de Shapiro- 0,953326 [0,21694
Wilk 1

Nota: Elaboracién propia

Figura 2.20

Histograma de frecuencia para los valores del IC de energia eléctrica.
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Nota: Elaboracién propia



Figura 2.21

Grafica Cuantil-Cuantil para los valores del IC de energia eléctrica.
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Otro requisito necesario para la evaluacion de la capacidad del proceso es la utilizacion de los

gréficos de control, en este caso en particular se maneja mediante el grafico de individuos como

se muestra en la tabla 2.6 y la figura 2.22. Se selecciona este gréafico ya que de la variable que

se analiza se toman sus mediciones mensuales.

Tabla 2.6

Grafico de Individuos —Consumo

Grafico X
Periodo Periodo
LSC: +3.0 sigma 32,03
Linea Central 21.46
LIC: -3.0 sigma 10.90

Nota: Elaboracién propia



Figura 2.22

Grafico de Control X para valores individuos del IC de energia eléctrica.
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LSC =32,03
CTR =21,46
LIC =10,90

El gréfico anterior muestra que no hay puntos fuera de los limites de comportamiento, no sigue un

patrén especial por lo que el indice de consumo de energia eléctrica funciona de manera estable.

Dado que anteriormente se analiza la normalidad de los datos y la estabilidad mediante los

gréaficos de control se procede a realizar un andlisis de capacidad en el periodo antes fijado como

se muestra en la tabla 2.7. En este caso se tiene una variable del tipo entre mas pequefia mejor

donde los valores de la misma deben ser menores a cierto valor maximo o especificacion superior.

e Analisis de Capacidad de Proceso (Individuales) - IC

Datos/Variable: IC (kWh/ton)

Transformacion: ninguna

Distribucion: Normal

tamafio de muestra = 32

media = 21,4632
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desv. est. = 3,68493
6,0 limites Sigma

+3,0 sigma = 32,518

media = 21,4632

-3,0 sigma = 10,4084

Tabla 2.7

Observados Estimados Defectos

Especificaciones |Fuera Especs. |Valor-Z |Fuera Especs. |Por Millén

LSE = 29,0 3,125000% 2,05 2,041179% 20411,79
Nominal = 25,0 0,96

LIE = 23,0 78,125000% (0,42 66,168513% [661685,13
Total 81,250000% 68,209692% [682096,92

Nota: Elaboracion propia

Este procedimiento se ha disefiado para comprar un conjunto de datos contra un conjunto de
especificaciones. El objetivo del andlisis es estimar la proporcion de la poblacion, de la cual
provienen los datos, que queda fuera de los limites de especificacion. En este caso, se ha
ajustado una distribucién Normal a un conjunto de 32 observaciones en la variable IC. 68,2097%
de la distribucion ajustada queda fuera de los limites de especificacion. Si la distribucién Normal
es apropiada para los datos, esto estima el porcentaje de la poblacion que queda fuera de la
especificacion.

Para determinar si la distribucion Normal es apropiada para estos datos, seleccione Pruebas de
Bondad de Ajuste de la lista de Opciones Tabulares. Puede evaluar visualmente el ajuste
seleccionando la Gréfica de Capacidad de la lista de Opciones Gréaficas como se muestra en la

tabla 2.8y 2.9.
indices de Capacidad para IC
Especificaciones

LSE =29,0

Nom = 25,0

LIE =23,0



Tabla 2.8
Capacidad |Desemperfio
Corto Plazo |Largo Plazo
Sigma 3,562148 3,68493
Cp/Pp 0,283971 |0,271375
Cpk/Ppk -0,145473 |-0,139021
Cpk/Ppk 0,713416 |0,681772
(superior)
Cpk/Ppk  |-0,145473 |-0,139021
(inferior)
K -1,76842
DPM 684903, 682097,

Nota: Elaboracién propia

Con base en limites 6,0 sigma. La sigma de corto plazo se estimé a partir del rango movil

promedio.

Tabla 2.9

Intervalos de confianza del 95,0%

indice |Limite Limite
Inferior Superior

Cp 0,213596 0,35421

Pp 0,204122 0,338499

Cpk [-0,266509 |-0,0244374

Ppk [-0,259586 |-0,0184556

Nota: Elaboracion propia
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Se han calculado diversos indices de capacidad para resumir la comparacion entre la distribucién
ajustada y las especificaciones. Un indice comun es el Pp, que, en el caso de una distribucion
normal, es igual a la distancia entre el los limites de especificacion dividida entre 6 veces la

desviacion estandar. En este caso, el Pp es igual a 0,271375, el cual generalmente no se
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considera bueno. Ppk es un indice de capacidad unilateral, el cual, en el caso de una distribucién
normal, divide la distancia de la media al limite de especificacion mas cercano, entre 3 veces la
desviacion estandar. En este caso, el Ppk es igual a -0,139021. La diferencia mas bien grande
entre el Pp y el Ppk es un signo de que la distribucion no esta bien centrada entre los limites de
especificacion. K es igual a la media menos el valor nominal, dividida entre la mitad de la distancia
entre las especificaciones. Puesto que K es igual a -1,76842, la media esté localizada 176,842%
desde el centro de las especificaciones hacia el limite inferior de especificacion.

Puesto que los indices de capacidad son estadisticos, variardn de una muestra de datos a otra.
Los intervalos de confianza del 95,0% muestran que tanto pueden variar estos estadisticos de
los valores verdaderos dado el hecho de que solamente se tomaron 32 observaciones como esto
se muestra en la figura 2.23.

Figura 2.23

Analisis de Capacidad para la variable IC del periodo 2016-2018

Capabilidad de Proceso para IC
LIE = 23,0; Nominal = 25,0; LSE = 29,0

12 FT T L 1 T = Normal
: "\ 1 Media=21,4632
10 - \ . Desv. Est.=3,68493
g 8r 1 cp=02s
2 Pp=0,27
o 6L ]
3 I Cpk =-0,15
g . Ppk = -0,14
[ K=-177
2| / N -
: / N\
0 -_r 1 1 |\I\ 1]

10 15 20 25 30 35

Nota: Elaboracion propia
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En la figura anterior se muestra que el proceso no es capaz de cumplir con las especificaciones
(superior e inferior) ya que el valor del indice de capacidad real del proceso (Cpk =-0,145473) es
negativo esto indica que la media esta fuera de especificaciones segun Gutiérrez y De la
Vara(2007). Por tanto, el indice por el que se ha venido trabajando (LIE = 23,0 kWh/Kg y LSE=
29.0) no pude ser cumplido por la planta, segun el indice de centrado del proceso (K) el proceso
esta descentrado hacia la izquierda. El indice potencial Cp. nos muestra que es un proceso
incapaz de cumplir con las Especificaciones como se muestra en la figura 2.24.

Coeficiente de Correlacion = 0,944432
R-cuadrada = 89,1952 porciento
Figura 2.24

Gréfico del Modelo Ajustado

Gréfico del Modelo Ajustado

(X 1,E6) kWh = 925240 + 16,4754*ton

kwh
o~

0 1 1 1 1 1]

0 1 2 3 4
(X 100000,)

ton

Nota: Elaboracién propia
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La recta obtenida del andlisis anterior plantea:
y = 16,4750x + 925240, con R? = 0,891952

Lo cual significa que para la produccién de una tonelada se necesitan 16,4750 kWh, con un
coeficiente de correlacién entre las variables (produccién y consumo de electricidad) de 0,891952
lo que en la industria se considera alto (>0.75, segun estudios en mas de 1000 organizaciones
en Cuba realizados por el CEEMA), presentando una energia no asociada al proceso productivo
(EO) de 0,92 GWh, segun (Soto, Instrumento metodolégico para la gestion energética en los
organos del gobierno local en Cuba, 2021) en el analisis del consumo de electricidad en el sector
residencial del municipio de Cienfuegos esta energia representa el 7,01 % del consumo de un
mes (13,11 GWh).

Por lo cual se recomienda establecer esta nueva recta como linea base energética de la Refineria

de Cienfuegos.

Sin embrago para un andlisis mas riguroso de la Gestién de la Energia en la organizacion, se
requiere de considerar los consumos diarios vs produccién, en cuanto a la energia no asociada
al proceso productivo se deben separar los consumos no directos de la produccién en la cual
inciden determinadas areas que deben ser identificadas, asi como la propuesta para la
implementacién de la NC ISO 50001:2019, en la entidad. Para ello se propone el siguiente plan

de mejora con la utilizacién de la 5Ws y 2Hs ver anexo 1.
2.5 Plan de mejora de la Gestion de la energia en la Refineria de Cienfuegos.

El plan de mejora se hace para establecer las acciones que deben ejecutarse en funcién de
garantizar un uso eficiente de la energia. Como oportunidad de mejora presenta mejorar la
Gestion de la energia en la Refineria de Cienfuegos y como meta disefiar e implementar el

Sistema de Gestidn de la energia en la Refineria de Cienfuegos.
2.6 Conclusiones parciales del capitulo

1. Se realiz6 un andlisis de los portadores energéticos de la Refineria de Petr6leo Camilo
Cienfuegos en el que se detectdé que la energia eléctrica constituye el 98% de ese
consumo.

2. La comparacion entre los antecedentes de la situacion energética en la Refineria de
Petréleo de Cienfuegos y el estudio actual de dicha situacién, arroja que: se evidencia una
mejora, apreciando un aumento del coeficiente de correlacion R2 de un 0,3616 en el
periodo 2016-2018 a 0,891952 en el periodo actual, lo que en la industria se considera
alto. Al analizar la energia no asociada al proceso se evidencia una reduccién de 2,81

GWh a 0,92 GWh y al hallar la energia que se utiliza para producir una tonelada se
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observéd que aument6 de 7,3359kWh en el periodo de 2016-2018 a 16,4750 kWh en el

periodo actual.

Se establece la linea base energética de la organizacién a partir del analisis de regresion
del periodo 2016-2018, y se propone realizar el monitoreo de la misma a partir del

indicador indice de consumo (kWh/ tonelada) fijado en la ficha.
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Capitulo 3: Disefio del Sistema de Gestion de la Energia de la Refineria de Petréleo Camilo

Cienfuegos

En el presente capitulo se disefia y propone el Sistema de Gestidén de la Energia basado en la
NC ISO 50001:2019 para la Refineria de Petr6leo Camilo Cienfuegos, la cual debe definir lo que
hay que hacer para implementarla, para mantenerla y mejorarla continuamente, con la menor
inversion de recursos, en el menor tiempo y la mayor efectividad. La estructura del capitulo

mantiene una concordancia con los acapites de la NC ISO 50 001:2019.

3.1 Contexto de la Organizacion

Este epigrafe se corresponde al numeral nimero 4 de la NC ISO 50001:2019.
3.1.1 Comprension de la organizacion y su contexto.

Como parte de los ejercicios de formulacion de la Planeacién Estratégica a 5 afios, asi como su
revision y actualizacion anual, se realizan los andlisis correspondientes de las cuestiones
externas e internas que influyen o podrian influir en el logro de los resultados previstos, para ello
se seguiran las directrices de RF-M1-P-01-03 Procedimiento para la Planeacion Estratégica

de Refineria Cienfuegos S.A.
Tabla 3.1

Extracto de la matriz DAFO actual de la Refineria de Petréleo de Cienfuegos

Variables de la

DAFO ECONOMICO - PRODUCTIVA

AMBIENTAL INSTITUCIONAL

Trasformacion digital (s=
refiere 2 |z fortaleza de la
empresa de haber alcanzado un
indice de transformacién digital
superior 2l 80% v un. Jndice de
Tecnologias de Automatizacicn
Instaladas (ITAI) superior al

75%) o W

OPORTUNIDADES g mento de la demanda de Decreto 29 de 2021 "De la

financizamiento que parmite
margen comercial adecuadeo )/
(venta de productos - compid de
crudos)

Aprobacion de un esquemé):le?/

Desarrollo del Proyvecto Unidn
Eurcpez-Cuba "Eficiencia v
Conservacién de la Energia” que \
promueve la implementacidn de |z

150 50001:2018 "Gestion de |2 I
Energia"

derivados del petroleo (Digsel,
Gasolina y Jet Fuel)

Gestion de Inventarios" s=
refiere 2 que |z promulgacidn
Decreto 29/2021 "Gestidn de
Inventarios" permite nuavas
disposiciones para la
comercizlizacion de
inventarios de lento
movimiento y ocicsos, entre
ellas realizar |
comercizlizacidn dentro y
fuera del sistema empresarizl
o presupuestado, que incluya
la venta a TCP; efectuar la
comercizlizacion sin un orden
de prelzcidn, mediants
acuerdo del Comité de
Gerencia, asi coma la
declaracidn de la condicién de
e comercializable para
inventarios ociosos a la
economia v la definicicn del
destina final,

Nota: Elaboracién propia
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La empresa tiene determinada su matriz DAFO donde se determinan las debilidades, fortalezas,
amenazas y oportunidades desde los ambitos econdémico-productivo, ambiental, social e
institucional. Los elementos relacionados con la Gestion de la Energia solo se tienen en cuenta
en la variable oportunidades de la dimensién ambiental declarado como Desarrollo del Proyecto
Union Europea-Cuba "Eficiencia y Conservacion de la Energia" que promueve la implementacion
de la NC ISO 50001:2019 "Gestion de la Energia”. Ver Tabla 3.1.

Sin embargo en funcién de la mejora se hace necesario sustituir la dimension ambiental por
energético-ambiental y plantear dentro de las propias dimensiones que hoy se evallan en la
matriz DAFO los elementos vinculados a la Gestién de la Energia relacionados con el uso de los
portadores energéticos, la incidencia de los portadores energéticos sobre las producciones, los
precios de la adquisicién de los recursos energéticos, las oportunidades de incorporacion de
fuentes renovables de energia en las areas administrativas, la posibilidad de nuevas tecnologias
gue puedan incorporarse entre otras que deben ser valoradas por el Grupo Gestor de la Energia
de la Refineria en funcion de tener un Sistema de Gestion de la Energia acorde a lo que plantea
la NC ISO 50001:2019. Ver tabla 3.2.

Tabla 3.2

Extracto de la matriz DAFO de la Refineria de Petrdleo de Cienfuegos con cambios incorporados

ECONOMICO-PRODUCTIVA ENERGETICO-AMBIENTAL

Trasformacion digital (ge
refiare a la fortaleza de [a |
empresa de haber alcanzadu:-\gnk /
indice de transformacian digit
superior al 80% y un Indica da [~ -

Tecnologias de Automatizacidn ——
Instzladas (ITAI) superior al

DAFO

75%)

OPORTUNIDADES | Aprobacian de un esquema de Desarrolle del Proyecto Unién Incremento de la demanda de Decreto 29 de 2021 "De la
financiamiento que permite un Europea-Cuba "Hiciencia v derivados del petroleo (Diésel, Gestidn de Inventarios” s2
margen comercial adecuado Conservacién de la Energia" que Gasolina y Jet Fuel) refiare a que |2 promulgacion
(venta de productos - compra de | promueve la implemantacion da la Decreto 29/2021 "Gestion de
crudos) 150 50001:2018 "Gestidn de |z Inventarios" permite nuavas

Energia" disposiciones para la
comercializacion de inventarios
de lento movimiento v ociosos,
entre ellas realizar la
comercializacion dentro v fuera
del sistema empresarial o
presupuastado, que incluye |z
venta a TCP; efectuar la
comercializacion sin un orden de
prelacidn, madiants acuerdo del
Comité de Gerencia, 2si como la
declaracién de la condicién de no
comercizlizable para inventarios

ociosos a la economia v la
definicion del destino final,

Nota: Elaboracién propia
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La direccién de la Organizacion a todos los niveles debera estar atenta a los cambios del entorno,

para realizar los ajustes menores que resulten pertinentes o ante cambios significativos, realizar

revisiones extraordinarias del contexto.

3.1.2 Comprensién de las necesidades y expectativas de las partes interesadas.

En RF-M1-P-01-03 Procedimiento para la Planeaciéon Estratégica de Refineria Cienfuegos

S.A. se establecen también las pautas para determinar las necesidades y expectativas de las

partes interesadas.

La direccion de la Organizacion a todos los niveles debe mantener el seguimiento y revision

permanente de la informacion sobre tales partes interesadas y sus requisitos pertinentes para

actuar oportunamente ante los cambios que se presenten en ese sentido.

La organizacion tiene definidos los requisitos legales determinados por la familia ISO 50000, otros

documentos legales rectorados por el Decreto Ley 345 del 2017. Del desarrollo de las fuentes

renovables y el uso eficiente de la energia, y una serie de resoluciones de CUPET, MEP, SAGEN

y de la ONURE y a nivel de empresa todo lo que mide el proceso M17 Gestion de la Energia: ver

anexo 2.

Ficha del proceso: M17 Gestién energética.

Instruccion técnica para la elaboracién y control de las fichas técnicas de equipos altos

consumidores de energia.

Manual para gestién energética (GE)

Procedimiento para la elaboracién del programa y plan de economia energética.
Certificacion del indice de intensidad energética.

Procedimiento para la realizacion de auditorias energéticas internas.

Procedimiento para la demanda mensual de portadores energéticos de la Refineria
Cienfuegos S.A.

3.1.3 Alcance del sistema de gestién integrado.

El SIG Refineria Cienfuegos S.A. aplica a;

Procesos clave de refinacion y movimiento de crudos y productos para obtener y
comercializar los siguientes productos: Gas licuado del petréleo regular (GLP), Gas
licuado del petréleo despentanizado, Gasolina motor 83 octanos, Gasolina motor 90
octanos, Combustible Diesel Regular, Combustible Diesel Especial, Petréleo
Combustible Mediano (Bv,Av), Petr6leo Combustible Pesado (Bv,Av), Combustible
JET A-1, Combustible Diesel Marino IFO 180, Combustible Diesel Marino IFO 380.
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Nota: La Gestion de la Energia, en el marco del SIG, tiene como alcance la Planta

Combinada de Procesos.

o Procesos estratégicos y de apoyo orientados a gestionar y facilitar la obtencién y

comercializacion de los productos antes referidos;

e Capital humano, infraestructura y otros recursos involucrados en la operacién de los

procesos clave, estratégicos y de apoyo.
3.1.4 Sistema integrado de gestion.

La Refineria Cienfuegos, S.A, desde el mismo comienzo de las operaciones de refinacion en
diciembre del 2007 ha emprendido la implementacién de su sistema integrado de gestién
sustentado en el enfoque de procesos para la gestion, orientado a satisfacer los requisitos y
expectativas de los clientes y de otras partes interesadas, maximizar la seguridad de los
trabajadores e instalaciones, minimizar el impacto al medio ambiente y a mejorar el desempefio

energético.

Los procesos del SIG, incluyendo sus interrelaciones a nivel macro, se muestran en el Mapa de
Procesos de Refineria Cienfuegos S.A. (RF-M1-MP-51-01).

Cada proceso se define a su vez a un nivel mas detallado en su correspondiente Ficha de

Proceso.

3.2 Liderazgo.

Este epigrafe se corresponde al numeral nimero 5 de la NC ISO 50001:2019.

3.2.1Liderazgo y compromiso.

Se seguiran las directrices de RF-M1-FP-01-03 Ficha del proceso M1 Gestidn por la Direccion.

La Gerencia General de Refineria Cienfuegos S.A. esta comprometida con el desarrollo, la
implementacion y la mejora continua de un sistema integrado de gestion manteniendo las

evidencias objetivas correspondientes.

La alta direccion exigira y velara por la adecuada identificacion y cumplimiento, tanto de los

requisitos de los clientes, como de los legales y regulatorios aplicables.

Con la aplicacién del procedimiento RF-M6-P-51-08 Retroalimentacion del Cliente, Refineria

Cienfuegos S.A. recibe y evalla la percepcién que tienen los clientes sobre sus productos y
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servicios asociados, en correspondencia con ello actia en aras de mejorar continuamente su

satisfaccion.

El Grupo Gestor Resolucién 49 del 2022 del Gerente General de la Refineria de Cienfuegos
donde se actualiza la composicidén del equipo gestor para la implementacién del Sistema de
Gestion de la Energia y al representante de la direccién, donde el representante de la direccion
es Liusmar Maturell Rodriguez y el equipo gestor compuesto por 12 miembros de las diferentes
areas ver anexo 3. La matriz de responsabilidades de puestos claves se muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1

Matriz de responsabilidades de puestos claves

SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

Codigo:

Matriz de responsabilidades de puestos

clave, (5.3)

Revision: 00

Pagina 1de 1

Cargo
Director General. .

Responsabilidad
Cesignar el lider del equipo de gestion de la
energiz.
Asignar la responszbilidad v la autoridad al kider
del 2quipo de energia.
Garantizar la comunicacion de I3 politica
energetica 4= la organizacion & todos los
colaboradores.

Autoridad
Determinar los reguisitos gque  debe
cumnplir &l lider del equipo de gasticn dz Iz
BMErgia.
Establecer el alcance de |3 sutoridad vy
responsatilided del lider del EGER.
Determinzr la forma y los métados para la
comunicacion de la politica energgética.

Lider del equipo de gestién de | «
la Energia [EGE) *

Imgdementar, mantensr y mejorar €l 3GEN.
Azignar |3 responsabilidad y autoridad 2 los
miermbros del equipo de gestion de |z energiz.
imgl=mentar planss de zccion pars 3 mejora
continua del 5GEN.

Informar & la a&lta direccion sobre el
desemperio dal SGEN.

Exigir a los miembros del equipo de gestian
de |z energiz &l cumplimiento de los planes
die accion para mejorar el S5En

Establecer los criterics de medicidn ¥
control pars assgurar la implementacicn
del SGEn.

Assgurar gue el SGEn mejore continuamente.
Cumplir con los requisitos del [a NC 150 50001,
cumplir con los riterios y métodos para
asegurar |3 eficacia del SGEN.

Exigir & los colsborsdores la mejora
continua del SGEn.

Exigir &l cumplimiento de los requisitos de
la MC 150 50001

Exigir a los colaboradores el cumplimiznta
de los criterios y métodos para asegurar la
eficacia del SGEN.

Miembros  del eguipo de |«
gestion de |3 Energia (EGE) *

L]
Colsboradores de la |

Qrganizacion

Operar de forma eficiente loz eguipos
LrOCESOS.

Dominar la= normas y procedimientos de
operacion.

cumplir lo establecido en los planes de acoion del
SEEn

informar &l jefe del proceso cualquier
desviacion  gue pueds  afectar  su
funcionamientao.

actuzr sobre alteraciones de los parémetros
de oparacion.

Sugerir cuzlguier nwsva accion gue impliqus
mejora.

Nota: Elaboracion propia




60

3.2.2 Politica.

Refineria Cienfuegos S.A. esta consciente de que el éxito en la refinacion de petréleo esta

determinado por la satisfaccion de los clientes, la protecciéon del medio ambiente, la seguridad y

salud en el trabajo, la aplicacion intensiva, eficaz y segura de las tecnologias de la informacion y

las comunicaciones, la realizacion de inversiones tecnoldgicas que incrementen su eficiencia,

priorizando el uso eficiente de los recursos y en particular de la energia, por lo cual ha decidido

mantener y mejorar continuamente un sistema de integrado de gestion basado en estandares

internacionales. Para ello cuenta con la infraestructura adecuada y con personal competente y

motivado, comprometiéndose a:

v
v

Suministrar productos con la calidad, en las cantidades, plazos y condiciones pactadas.
Identificar, evaluar y tratar los riesgos a los que estéd expuesta la organizacion, en aras de
eliminarlos o reducirlos a niveles razonables, asi como potenciar las oportunidades, segun
sea apropiado.

Gestionar los procesos productivos y de apoyo cumpliendo con los requisitos legales y
regulatorios aplicables, asi como la mision, visién y objetivos estratégicos.

Asegurar la confiabilidad en las mediciones vinculadas al control fisico y transferencias
fiscales de los combustibles; asi como el control y uso eficiente de los mismos.
Preservar el medio ambiente promoviendo el uso de las mejores practicas para la
prevencién de la contaminacién, la concientizacién de sus trabajadores y el logro de
objetivos de desarrollo sostenible.

Garantizar la seguridad de proceso, la seguridad y salud de nuestros trabajadores,
contratistas, visitantes y la comunidad con énfasis en la prevencion de accidentes
mayores, accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales.

Informatizar y automatizar de manera continua los procesos de la organizacion;

Mejorar continuamente el desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética, el
uso y el consumo de energia, incentivando la cultura, la participacion y el compromiso de

todos los trabajadores en el logro de los objetivos energéticos.

Garantizar que esta politica sea comunicada y comprendida por todo el personal de la

organizacion o que trabaje en su nombre y que esté disponible para consulta publica.

3.2.3 Roles de la organizacién, responsabilidad y autoridad.

Los roles, responsabilidades y autoridades se definen en:

RF-M1-M-14-01 Manual de Organizaciéon de la Empresa;
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El RF-M1-MP-51-01 Mapa de Procesos de Refineria Cienfuegos S.A. (responsables de
los procesos) y las correspondientes Fichas de Procesos. Ver figura 3.2.

El acapite “Responsabilidades” de cada informaciobn documentada del SIG
(procedimientos, instrucciones, manuales de operacion).

Las Instrucciones de los puestos de trabajo (IPT) elaboradas para aquellos cargos con
mayor impacto en la calidad de los productos, asi como en la seguridad y salud en el
trabajo.

El documento RF-M11-M-19-01 Estructura organizativa y responsabilidad en materia
de SHA.

Figura 3.2

Ficha de Procesos

Crudo

Fraccian FPIE 7O
Inestable 8—400 GLE
k. 3 [
Fraccitin
Mafia
Liviana
GLP Fraccian
FIE FTO
Establs
Gasalina
»* o5
N Tanque
Fraccksn TO-180 DO S=-200 Catalizado
L estable
S-100 Fracoan 120-245 OC Tratamiento Jat A4
— caustico ——— =
(turbo) Targuea
Hero
Fraccaon 180-350 0C L
—_— -
S_SUG Dieseal I—h:rufmedn
Tarsgue

Fuel ail a Tangue

Nota: Elaboracion propia

Breve descripcién del proceso tecnoldgico

DESTILACION ATMOSFERICA (SECCION 100)

El objetivo es obtener los cortes o fracciones de hidrocarburos que luego se procesaran en otras

unidades a partir del petréleo crudo. Se basa en la transferencia de masa entre las fases liquido-

gas de una mezcla de hidrocarburos. Permite la separacion de componentes en funcion de su
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punto de ebullicién. El proceso consta de dos etapas fundamentales: La desalacion eléctrica, la
destilacion atmosférica.

Los cortes o fracciones que se obtienen son las siguientes como se muestran en la tabla 3.4:
Tabla 3.4

Cortes o fracciones que se obtienen en la seccién 100

Fraccion Descripcioén Destino

Finales Ligeros o Fraccionamiento
de Gases (S-400)

Pie 70 °C Inestable Gases

Hidrofinacién y reformacion
catalitica de nafta (S-200)

Fraccion 70-180 °C Nafta

Fraccion 120-230 °C Turbocombustible Merox

Fraccion 120-270 °C Queroseno Mercado (Producto terminado)
Fraccion 180-350 °C Fraccion diésel Hidrofinaciéon de diésel (S-300)
. Petroleo .
Fraccion 350 °C + _ Mercado (Producto terminado)

Combustible

Nota: Elaboracién propia.
FINALES LIGEROS (SECCION 400)

La Seccion 400 (Fraccionamiento de gases) procesa la fraccion estable PIE-70 °C, el gas
hidrocarbdnico y el corte liviano que proviene de la Seccién 200 con el fin de obtener las
fracciones de propano, isobutano y butano, asi como el gas seco como se muestra en la tabla
3.5. Como etapa previa al fraccionamiento, se limpia la materia prima con una solucién de alcali

al 10 % con el propésito de eliminar el contenido de H2S.
Tabla 3.5

Productos terminados de la seccién 400

Producto Destino
Metano, butano Red de gas combustible
GLP (propano, butano e isobutano) Mercado (Producto terminado)

Nota: Elaboracion propia.
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REFORMACION CATALITICA (SECCION 200)

Es fundamental en la produccién de gasolina y su objetivo es aumentar el nimero de octano de

la nafta pesada obtenida en la Seccion 100 (Destilacién atmosférica). Esto se consigue mediante

la transformacion de hidrocarburos parafinicos y nafténicos en isoparafinicos y aromaticos. Estas

reacciones producen también hidrégeno el cual es un subproducto valioso que se aprovecha en

los procesos de hidrofinacion.

La seccion procesa la fraccion 70-180 °C proveniente de la Seccion 100 o del patio de tanques

intermedios. La seccion cuenta con las siguientes etapas: Ver tabla 3.6.

Tabla 3.6

Hidrofinacion de la nafta: Tiene como objetivo eliminar el azufre, nitrégeno y
oxigeno de la nafta pesada y ocurre en una atmosfera de hidrégeno y en presencia
de un catalizador cobalto y molibdeno sobre soporte de alimina. Esta etapa
consta de tren de precalentamiento, horno, reactor en lecho fijo con catalizador. El
efluente del reactor, una vez recuperada parte de su energia en el tren de
precalentamiento de la carga, se enfria en un intercambiador de calor y se envia al
separador de alta presién. De alli pasa a la columna de despojamiento donde se
eliminan por el tope los gases producto de la reaccién (H2S, NH3, H20). La nafta
hidrofinada pesada sale por el fondo de la columna y se alimentada a la siguiente
etapa de reformacion catalitica.

Reformacion catalitica: Tiene el objetivo de modificar la estructura quimica de los
compuestos de la nafta hidrofinada para asi aumentar su octanaje. El reformado
gque se obtiene se estabiliza posteriormente en una columna estabilizadora donde
se separan el gas hidrocarbonico que sale por el tope y el reformado que sale por

fondo.

Productos terminados de la seccién 200

Producto Destino

Finales Ligeros o Fraccionamiento de
Gases (S-400)

Gas hidrocarboénico

Reformado o gasolina Mercado (Producto terminado)

Nota: Elaboracién propia.
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HIDROFINADOR DE DIESEL (SECCION 300)

La hidrodesulfuracion (HDS) es un proceso quimico catalitico destinado a eliminar el azufre de la
fraccion 180-350°C con el fin de obtener el combustible Diésel con un contenido de azufre de 0,2

% (por peso).

Para el proceso se utiliza un catalizador NiMo/AL (niquel y molibdeno en soporte de alimina) en
un flujo de gas circulante rico en hidrégeno y alimentando el gas fresco rico en hidrégeno de la
seccién 200 para mantener una concentracion requerida del gas circulante como se observa en
la tabla 3.7.

Tabla 3.7

Productos terminados de la seccién 200

Producto Destino
Gas acido Flare
Diésel Mercado (Producto terminado)

Nota: Elaboracién propia
MEROX

Tiene como objetivo lavar la fraccion de turbocombustible con sosa caustica para extraer los
acidos nafténicos, fenoles, mercaptanos ligeros y otros acidos organicos y asi cumplir con un

valor maximo de acidez en el producto terminado de 0.011 mg KOH/g, regulado por CUPET.

El lavado con sosa caustica estd complementado con un sistema de purificacion y filtrado
instalado aguas abajo de la etapa de extraccion, cuyo objetivo es ajustar aquellas

especificaciones que no pueden ser corregidas exclusivamente con un tratamiento caustico.

Luego del lavado con sosa caustica, existe el lavado con agua para extraer las sales sédicas
(naftenatos de sodio, fenolatos y mercaptoalquilatos de sodio) contenidas en la fraccién de
turbocombustible, un secado con sal para remover el agua libre de la fraccién y por Gltimo un
tratamiento con Arcilla donde se eliminan los sélidos, la humedad residual, los compuestos
surfactantes (jabones) y las emulsiones, segun sea requerida para cumplir con la especificacién

en producto como Jet Al.
3.3 Planificacion.

Este epigrafe se corresponde al numeral nimero 6 de la NC ISO 50001:2019.
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3.3.1 Acciones para abordar los riesgos y las oportunidades.
RIESGOS:

Las directrices generales para gestionar los riesgos a los que estd expuesta la organizacién, se

establecen en el procedimiento RF-M1-P-01-01 Gestiéon de Riesgos.

Para algunas disciplinas con experiencia en la gestién de riesgos y/o sometidas a requisitos
legales en materia de riesgos, se establece informacion documentada mas especifica, lo cual se

indica a continuacion:

¢ RF-M11-P-19-01 Procedimientos para la identificacion de peligros y la
evaluacion de riesgos - A los efectos de evaluar los riesgos y determinar las
acciones de control necesarias en sus procesos;

e RF-M11-P-19-23 Guia para la elaboracién de procedimientos de trabajo seguro.

e RF-M11-P-19-19 Procedimiento de trabajos peligrosos (Frio — Caliente)

e RF-M11-P-20-01 Procedimiento para la identificacién y evaluaciéon de los

Aspectos Ambientales;

En el plan de riesgos de la organizacién estd enfocado en NC ISO 45001:2018 Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo ver anexo 4. No se contemplan riesgos relacionados
con la energia por lo que es necesario realizar la matriz de riesgos relacionada con temas
energéticos e incorporar los elementos siguientes ver tabla 3.8 entre otros que deben ser
valorados por el Grupo Gestor de la Refineria y evaluados en funcién de la frecuencia, la

probabilidad, el impacto y grado de prioridad .
Tabla 3.8

Riesgos relacionados con la Gestién de la Energia

Cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos

Motivacion de los trabajadores hacia la mejora en el uso y consumo de los portadores

energeéticos

Tiempo de explotacion de los equipos

Mantenimiento de los equipos

Nivel de inversiones que se pueden hacer para la actualizacion en funciéon de nuevos equipos

y tecnologias

Nota: Elaboracion propia



66

OPORTUNIDADES:

A nivel de organizacion, y a nivel de cada area se habilitara un registro para identificar y controlar
las oportunidades que pueden surgir como resultado de una situacion favorable para lograr un
resultado previsto, por ejemplo, un conjunto de circunstancias que permita a la organizacion o al

area:
+ satisfacer y/o superar expectativas del cliente externo y/o interno, no resueltas adn;
+ agilizar y optimizar el cumplimiento de los objetivos trazados;

* mejorar la eficiencia y eficacia de las actividades del area, por ejemplo, mediante la

aplicacion de mejoras tecnolégicas y la automatizacion;
+ satisfacer necesidades y expectativas de los trabajadores, no resueltas aun;
* mejorar la productividad;
* reducir los impactos al medio ambiente;
» desarrollar nuevos productos y servicios;
PLANIFICACION DE ACCIONES:
Se consideraran y planificaran acciones para abordar:

e |os riesgos y oportunidades,
¢ los requisitos legales y otros requisitos;

e la preparacion y respuesta a situaciones de emergencia;

En los documentos antes referidos se establecen planes de acciones para tratar los impactos
ambientales potenciales, asi como los riesgos identificados, segun el rango en que fueron

evaluados.
3.3.2 Objetivos del SGly la planificacion para alcanzarlos.

La planeacion estratégica de la organizacion se formula para 5 afios, se actualiza anualmente (y
adicionalmente por cambios significativos del contexto) y como parte de ese ejercicio se definen
/redefinen/ tanto los objetivos estratégicos como los del afio en curso, incluyéndose, entre otros,
los objetivos y metas relacionados con la Gestion de la Calidad, la Seguridad y Salud en el
Trabajo, el Medio Ambiente, etc. Estos objetivos se despliegan a su vez en programas y planes

de acciones a diferentes niveles de la organizacion ver tabla 3.9.

Para estos propdsitos se deben seguir las directrices de los procedimientos:
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RF-M1-P-01-03 Procedimiento para la Planeacion Estratégica de Refineria Cienfuegos S.A.

RF-M1-P-01-02 Procedimiento para la planificacion, objetivos, planes mensuales de

trabajos.
Tabla 3.9

Objetivos energéticos

No Objetivo energético

1 Optimizar el usoy consumo diario del
Fuel oil

2 Optimizar el uso y consumo diario de

la Electricidad

3 Optimizar el uso y consumo diario del

Gas combustible

Nota: Elaboracién propia
3.3.3 Planificacion de los cambios.

Cuando la organizacion determine la necesidad de cambios en el SIG, estos cambios se deben

llevar a cabo de manera planificada.

La necesidad de cambios en el SIG puede estar determinada por disimiles formas, por ejemplo:
como parte de las revisiones por la direccion; resultados de auditorias; revisiones de no
conformidades; andlisis de quejas; analisis del desempefio de los procesos; cambios en el

contexto; nuevas necesidades o0 nuevos requisitos del cliente u otras partes interesadas.

La Gerencia de Calidad mantendra actualizado un registro para planificar y dar seguimiento a los
cambios del SIG. Los cambios tecnolégicos no se incluirdn en este registro, éstos se trataran
segun se establece en el procedimiento RF-M11-P-19-15 Procedimiento para gestion y

aprobacion de cambios tecnoldgicos en plantas e instalaciones.

Antes de ser implementados, los cambios deberdn aprobarse mediante acuerdo en sesiones
ordinarias o extraordinarias del Comité de Gerencia de la organizacion, incluida la Revisioén por

la Direccion.
3.3.4 Revision energética

La organizacion esta realizando la revision energética al proceso de la Planta combinada, la cual

serd actualizada anualmente, y también como respuesta a los cambios importantes en la
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instalacion, el equipo, los sistemas o los procesos que utilizan energia. Por lo cual en el alcance

de esta investigacion no se contaran con los resultados;

a) analizar el uso y el consumo de energia con base en la medicion y otros datos, es decir:
1) identificar los tipos de energia actuales;

2) evaluar el uso y el consumo de energia en el pasado y en la actualidad;

b) con base en el andlisis, identificar los USE;

c) para cada USE:

1) determinar las variables relevantes;

2) determinar el desempefio energético actual;

3) identificar las personas que trabajan bajo su control que influyen o afectan a los USE;
d) determinar y priorizar las oportunidades para mejorar el desempefio energético;

e) estimar los usos y consumos de energia en el futuro.

Para desarrollar la revision energética se seguiran los lineamientos de la Metodologia para la
realizacion de Revisiones Energéticas basadas en la NC ISO 50001:2019. (ONURE,
Metodologia para la realizaciéon de revisiones energéticas basadas en la norma cubana ISO
50001:2019, 2021)

3.3.5Indicadores de desempefio energético

Se seguiran los lineamientos de la Metodologia para la realizacién de Revisiones Energéticas
basadas en la NC ISO 50001:2019. (ONURE, Metodologia para la realizacion de revisiones
energéticas basadas en la norma cubana ISO 50001:2019, 2021)

3.3.6 Linea de base energética.

Se seguiran los lineamientos de la Metodologia para la realizacion de Revisiones Energéticas
basadas en la NC ISO 50001:2019. (ONURE, Metodologia para la realizacién de revisiones
energéticas basadas en la norma cubana ISO 50001:2019, 2021)

3.3.7 Planificacion para larecopilacion de datos de la energia.

Se seguiran los lineamientos de la Metodologia para la realizacion de Revisiones Energéticas
basadas en la NC ISO 50001:2019 (ONURE, Metodologia para la realizacion de revisiones
energéticas basadas en la norma cubana ISO 50001:2019, 2021)
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3.4 Procesos de apoyo.
Este epigrafe se corresponde al numeral nimero 7 de la NC ISO 50001:2019.
3.4.1 Recursos.
Para la provision y la gestidén de recursos se seguirdn las directrices generales de los procesos:
e M1 Gestion de la Direccion (RF-M1-FP-01-03
e M2 Gestidn de los Recursos Humanos (RF-M2-FP-14-02)
e M4 Mantenimiento (RF-M4-FP-76-01)
e M8 Instrumentacién y Metrologia (RF-M8-FP-21-01)
e M11 Seguridad, Salud y Medio Ambiente (RF-M11-FP-17-01)
e M20 Gestion de Financiacién y Tesoreria (RF-M20-FP-11-01)
3.4.2 Competencia.

Se seguiran las directrices de RF-M2-FP-14-02 Ficha del proceso M2 Gestién de los Recursos
Humanos, especialmente de los procedimientos:
e RF-M2-P-15-03 Procedimiento para la planificacion, ejecucion y control de la
actividad de formacion y desarrollo.
e RF-M11-P-19-04 Procedimiento para la Formacion, concientizacion y competencia

del personal en materia de SHA.

El registro y control de todas las actividades de formacién en materia de Seguridad Higiene
Ambiente se lleva a través del libro de instruccion inicial general, cuya custodia esta en el area
de Seguridad Higiene Ambiente y en las tarjetas personales de instruccion, cuya custodia la tiene

cada jefe de area con personal subordinado.

La tarjeta personal de instruccibn se conserva por los jefes de areas, por el tiempo que
permanezca el trabajador laborando y el libro de instruccién inicial general se guarda

permanentemente en el area de Seguridad Higiene Ambiente

3.4.3 Toma de conciencia.

La organizacién garantizara que las personas tomen conciencia de:
a) la politica integrada de gestion (RF-M1-POL-01-01);
b) los objetivos de la organizacion (del SIG);

C) su contribucion a la eficacia del SIG, incluidos los beneficios de una mejora del desempefio;
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d) las implicaciones del incumplimiento de los requisitos del SIG

Mediante las siguientes vias:

Publicaciéon de la politica integrada de gestion (RF-M1-POL-01-01) para que esté
disponible en cada &rea de la organizacion;

Esclarecimiento de los objetivos de la organizacion en las reuniones de afiliados al
comienzo de cada afio, asi como el estado de cumplimiento de los mismos a lo largo de

todo el afio;

Analisis de las quejas de los clientes en las Revisiones por la Direccion, en las Reuniones
de Coordinacion del SIG y en especial en el marco de los que estan directamente o

potencialmente involucrados;

Acciones de formacion en el marco del cumplimiento de los procedimientos:
RF-M2-P-15-03 Procedimiento para la planificacién, ejecucion y control de la
actividad de formacién y desarrollo.

RF-M11-P-19-04 Procedimiento para la Formacion, concientizacion y competencia

del personal en materia de SHA.

3.4.4 Comunicacion.

La transferencia de informacién dentro de la organizacion (hacia arriba, hacia abajo y lateral) se

realizara cumpliendo con las directrices generales de la Ficha del Proceso RF-M15-FP-52-01

Gestion de la informacién documentada y la comunicacién. Cada area de la organizacion

elabora su flujo informativo (informaciones que recibe, e informaciones que emite), las cuales

forman parte del Flujo Informativo (FI) de la organizacion.

Entre los principales tipos de informacion a comunicar estan:

Misién, Vision, Valores, Politicas, Objetivos, Programas, Planes;
Requisitos de los clientes y regulatorios;

Orientaciones del organismo superior y de otras partes interesadas.
Documentacion de los sistemas de gestion;

Informacion sobre el producto y los procesos;

Informacion sobre problemas que se presentan;

Informacion sobre el progreso de los proyectos;

Informacion sobre cambios a emprender;
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¢ Resultados sobre las mediciones realizadas, asi como del cumplimiento de objetivos,

programas, planes;
¢ Informaciones sobre la eficacia de los sistemas de gestién implementados;
e Otras.

Medios, métodos y recursos a emplear: Reuniones (de los érganos de direccion colectiva,
PCC, Sindicato, etc.); Teléfono; Trunking; Correo electronico y mensajeria instantanea; Intranet;
Internet; Video; Sirenas; Bocinas; Boletines; Murales; Pizarras; Pantallas /displays/; despachos;
Entrevistas, Encuestas; Otros

Informacion Clasificada: determinadas informaciones no estaran disponibles a todos los niveles
por su caracter confidencial, en tales casos se seguiran las directrices de las regulaciones

aplicables.

Para los temas de comunicacién en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo y Medio
Ambiente se aplican ademas los siguientes procedimientos:
e RF-M11-P-19-05 Comunicacion y consulta en materia de SHA

e RF-M11-P-19-06 Procedimiento para la organizaciéon del trabajo con contratistas
3.4.5 Informacion documentada.

Para gestionar la informacion documentada se siguen las directrices de RF-M15-FP-52-01 Ficha
de Proceso M15 Gestion de la Informacion Documentada, y especialmente de RF-M15-52-02

Procedimiento Gestién de la informacion documentada.

3.5 Operacion.

Este epigrafe se corresponde al numeral nimero 8 de la NC ISO 50001:2019.
3.5.1 Planificacién y control operacional.

e La organizacion ha identificado tres procesos claves que garantizan su mision principal,
éstos son: M5.1 Comercializacién, M5.2 Recepcién, Almacenamiento y Entrega de
Productos Combustibles y M5.3 Refinacion (ver RF-M1-MP-51-02 Mapa de Procesos
de Refineria Cienfuegos S.A))

e Esos procesos se han definido (documentado) en fichas de procesos, las cuales
establecen requisitos y criterios a cumplimentar, de manera directa (en la propia ficha) o
indirectamente, a través de informacion documentada referida ésta (procedimientos,
instrucciones, Gréaficos de Control Analitico, Plan Operativo, Programa Diario de

Operaciones y MCP, etc.).
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e Los procesos operacionales M5.2 y M5.3 estan también sometidos a control automético,
para lo cual aplica el proceso M9 Gestién de las tecnologias de la informaciéon y la
operacion.

e Mediante los procesos M1 Gestion por la Direccion y M11 Seguridad, Salud y Medio
Ambiente se controla la implementacion de las acciones provenientes de la gestion de
riesgos y oportunidades, la implementacion de los y de la gestion del cambio.

e Mediante el proceso M11 Seguridad, Salud y Medio Ambiente se planifica y controla el
cumplimiento de requisitos legales, tales como: uso de equipos de proteccion personal,
proteccion contra incendios; permisos de trabajos; control de vertimientos; control de la
contaminacion atmosférica, etc.

¢ Mediante el proceso M17 Gestion Energética se planifica y controlan los requisitos
relacionados con la gestién y el uso de la energia, para lo cual se priorizaran los USE

definidos en el alcance de la parte del SIG referido a la gestion de la energia.

Practicas de Trabajo Seguro: En la Refineria Cienfuegos se implementan practicas para regular
la ejecucion de actividades especiales no rutinarias y que requieren de un permiso o certificado

de trabajo.

Estas practicas se integran en un sistema de Permisos de Trabajo, con roles y responsabilidades
claramente definidos y comunicados de acuerdo con lo establecido en el procedimiento RF-M11-

P-19-19 Procedimiento para trabajos peligrosos

Certificados de trabajo especiales emitidos y que se adjuntan al permiso de trabajo (RF-M11-P-
19-08 Procedimiento para la realizacion de trabajos de excavaciones, RF-M11-P-19-12
Procedimiento para la ejecucién de los trabajos de perforacion de Lineas y Recipientes
en Servicios (Hot Tap), RF-M11-P-19-10 Procedimiento para la realizacion de trabajos
eléctricos, RF-M11-P-19-23 Guia para la elaboracion de procedimientos de trabajo seguro,
RF-M11-P-19-11 Procedimiento para la realizacién de trabajos de montaje, revision, y
desmontaje de platillos ciegos y los demés definido en el procedimiento que conlleven un

permiso de trabajo.

Revision Pre-Arranque: se verifica que los aspectos de disefio, construccion, operacion,
mantenimiento, seguridad, higiene y salud en el trabajo y ambiente sean considerados y se
confirme que las recomendaciones y acciones relativas al control de los riesgos han sido
ejecutadas, previo al arranque de toda instalacion, proceso o equipo nuevo, modificado o
sometido a mantenimiento mayor, de acuerdo con lo establecido en el procedimiento RF-M11-P-

19-14 Procedimiento para la revision de la seguridad pre arranque.
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Para garantizar el manejo seguro de productos quimicos RF-M11-P-20-02 Procedimiento para

la manipulacién y transportacidén de sustancias guimicas nocivas.

Equipos de Proteccién Personal y Colectivos: se elabora un procedimiento que aseguren la
seleccion, la calidad, disponibilidad, mantenimiento, asignacién y registro, de los Equipos de

Proteccion Personal (EPP) requeridos en todos los puestos de trabajo en funcién a los riesgos.

Para el cumplimiento de este requisito se tiene en cuenta el procedimiento RF-M11-P-19-07.
Procedimiento sobre la planificacién, compra, entrega, y control de los equipos de
proteccion personal y colectivos.

Control operacional de aspectos ambientales significativos: Con el fin de llevar un efectivo
control de los aspectos ambientales significativos, en la Refineria Cienfuegos se establecen los
siguientes documentos de trabajo:

Para el control de los vertimientos en las entidades, de manera que exista una correcta gestion
de los mismos y se reduzca el impacto ambiental RF-M11-P-20-04 Procedimiento para el
control de vertidos generados.

Para el control de las emisiones de gases contaminantes a la atmadsfera y reducir el riesgo
potencial a las personas y el medio ambiente RF-M11-P-20-05 Control de la contaminacion

atmosférica.

Para la correcta y eficaz gestion de todos los desechos generados RF-M11-P-20-03 Gestion

Integral de Desechos y RF-M11-P-20-06 Manejo de lodos petrolizados.

Para garantizar que se cumpla con las consideraciones ambientales en los proyectos, tareas de

mantenimiento e inversiones RF-M11-P-20-07.

Para garantizar de forma sustentable la Higiene Laboral y la Salud Ocupacional, se implementan
los procedimientos: RF-M11-P-20-10 Compray asighacion de medicamentos y espejuelos de
graduacion especial; RF-M11-P-19-08 Entrega de aseo tecnoldgico; RF-M11-P-20-09

Procedimiento parala atencién a la Salud Ocupacional de los trabajadores.

e RF-M17-P-58-06 Procedimiento para la elaboracion del programa y Plan de economia
Energética.

e RF-M17-P-58-07 Certificacion del indice de intensidad energética.

e RF-M17-P-58-08 Procedimiento para la demanda mensual de portadores energéticos de
la refineria de Cienfuegos

e RF-M17-1T-58-01 Instruccion Técnica para la elaboracion y control de las fichas

Técnicas de equipos altos consumidores de energia.



74

3.5.2 Determinacidn y revision de los requisitos aplicables.

Requisitos del Cliente: Los requisitos del cliente se especifican en los contratos entre las dos

partes (tipos de producto, calidad, cantidad, condiciones de entrega).

Otros requisitos: Otros requisitos, incluidos los legales y reglamentarios, se establecen en

diferentes tipos de documentos disponibles, tanto internos (SIG) como externos.

Revision de los requisitos relacionados con el producto: Al igual que los borradores de los
contratos de compra, las ofertas y/o propuestas de contrato para la venta productos y servicios
serd revisada antes de su aprobacion/firma. Esta revision debera centrarse en la capacidad de la
organizacion para cumplir los requisitos relacionados con el producto o servicio que se oferta,
dejando constancia de la misma en los dictimenes de las areas involucradas en la relacion
contractual, asi como en el CERTIFICO DE ACUERDOS del COMITE DE CONTRATACION.

Comunicacion con el cliente: La comunicacion con el cliente CUPET, se fundamenta en una
relacion OSDE/Empresa, utilizdndose para ello diferentes medios de comunicacion (Reuniones,
encuentros técnicos, contactos por email, mail, teléfonos, fax, Chat, e incluye el acceso al sitio
web de CUPET).

Por otra parte, se mantienen relaciones muy estrechas con la Empresa Comercializadora de
Combustibles de Cienfuegos, que es la empresa asignada por CUPET para comercializar dentro
del pais los productos combustibles de Refineria Cienfuegos, S.A., de hecho, se realiza un
consejillo diario conjunto para acordar las acciones operacionales. Siempre que se necesita se
realizan reuniones para tratar temas de interés especificos y se realizan talleres para tratar los
sefalamientos a las encuestas de satisfaccion del cliente. Algo similar ocurre con el cliente que
recibe directamente combustible fuel oil por oleoducto, en este caso la Termoeléctrica Carlos

Manuel de Céspedes.
3.5.3 Disefio de los productos y servicios.
En Refineria Cienfuegos, S.A. se realizan acciones de disefio para:

e Definir piezas y elementos que constituyen entradas para su posterior fabricacion en el
taller, en este caso se cumple con los requisitos de RF-M4-1T-76-02 Instruccion para la
elaboracién de planos de piezas de repuesto y fabricaciones generales.

o Definir equipos e instalaciones que van a ser ejecutados en el marco de los proyectos de
inversion aprobados, en este caso se cumple con los requisitos de los procedimientos:
RF-M14-P-48-01 hasta RF-M14-P-48-25.



75

3.5.4 Control de los productos y servicios suministrados externamente.
Se seguiran las directrices generales de RF-M3-FP-37-01 Ficha del proceso M3 Adquisiciones.

Desde el punto de vista de la gestion de SHA, se exigira a los proveedores, a través de contratos,
el cumplimiento de las regulaciones vigentes en materia de Seguridad Higiene y Ambiente, asi
como la entrega de documentos, certificados, hojas de datos de seguridad (Safety Data Sheet) y
otros que demuestren el fiel cumplimiento de las regulaciones de Seguridad Higiene y Ambiente
aplicables. Se valorard también los posibles cambios en los riesgos identificados a la seguridad
y al medio ambiente en la entidad y las consecuencias de accidentes y averias, asi como la

generacion de los desechos y el destino final de estos.

La Seguridad y Salud en el Trabajo y el Medio Ambiente en el trabajo con Contratistas:
Refineria Cienfuegos S.A. implementa y mantiene practicas para la seleccion y evaluacion en
materia de Seguridad Higiene y Ambiente de las empresas contratista segun el procedimiento

RF-M11-P-19-06 Procedimiento para la organizacion del trabajo con Contratistas.
3.5.5 Produccion y prestacion de servicios.
Para la planificacién y el control de la produccién, Refineria Cienfuegos S.A. dispone de:

e Catalogo con los requisitos de los productos combustibles a obtener mediante los
procesos de refinacion.

e Gran cantidad de Instrucciones de Trabajo (ver en la Lista Maestra de Documentos
Internos, las IT correspondientes a los procesos M5.2 y M5.3).

e Equipos e infraestructura adecuada.

e Equipos de seguimiento y medicién adecuados, verificados o calibrados.

¢ Mediciones y ensayos a la recepcion del crudo y otros insumos, durante los procesos de
refinacion y a los productos finales (tanques, esferas, balas).

e Liberacion y entrega de productos con los Informes de Ensayos que avalan su calidad.

La identificacion y trazabilidad del producto se garantiza de manera documental y fisica en
todas las etapas de su realizacion (Recepcion, Refinacién, Entrega) como se muestra a

continuacion:

Trazabilidad Tipo Documental:

e ElProgramade Operaciones y MCP establece diariamente las indicaciones necesarias
para realizar las operaciones y el movimiento de los productos, identificando el origen -
destino de los mismos (barco, planta, tanque), asi como la linea por donde circulara

(cuando proceda).
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o El Reporte del Despacho de Operaciones registra las producciones diarias realizadas
e incluye datos sobre el origen - destino de los productos procesados y entregados.

o Los Informes de Ensayo emitidos por el Laboratorio registran el estado del producto con
relacion al cumplimiento de los requisitos de calidad e incluyen datos sobre su
procedencia: tanque, barco, planta,

e Los sistemas automatizados disponibles mantienen registros permanentes de las

mediciones realizadas a los procesos y productos.

Trazabilidad Tipo Fisica: Las lineas, bombas, tanques y otros equipos por donde circulan o se

almacenan los productos en cualquiera de sus etapas de procesamiento 0 entrega estan
identificadas fisicamente de acuerdo a la configuracién establecida en el disefio de la refineria y

cumpliendo con las instrucciones y normas aplicables.

Propiedad del cliente: Cada area de Refineria Cienfuegos S.A. involucrada directamente con el
uso y/o custodia de determinados bienes del Cliente deberd identificarlos, protegerlos
/salvaguardarlos/ y periédicamente verificarlos para confirmar su adecuacién. Si algun bien del
cliente resultara dafiado o extraviado, se comunicara por escrito de inmediato al cliente sobre esa

situacion y se mantendran los registros pertinentes.

Hasta la fecha de emision de la actual revision del presente documento se ha identificado como
Propiedad del Cliente los cilindros de GLP, los cuales permanecen determinado tiempo bajo la
custodia de la Planta de Llenado / Sector de GLP, aunque no se excluye la posibilidad de que en

el futuro se reciban otros bienes del cliente.

Para facilitar el cumplimiento este requisito, las areas que usan y/o custodien determinados
bienes del cliente deberan implantar y mantener actualizada la Ficha de Control de las

Propiedades del Cliente: Ver anexo 5.

Preservacion del producto: Se seguiran las directrices generales de RF-M5.2-FP-70-01 Ficha
del proceso M5.2 Recepcidon, Almacenamiento y Entrega de Productos Combustibles, y se
cumplira ademas con los requisitos establecidos en las instrucciones técnicas y demas

documentos que complementa el proceso antes referidos.
3.5.6 Liberaciéon de los productos y servicios.

En el Programa de Operaciones y MCP se definen diariamente los tanques que van a continuar
o iniciar la liberacion (entrega) de los productos a mercado. Solo se ponen a mercado los tanques
certificados, es decir, aquellos abalados como conformes mediante los Informes de Ensayos

correspondientes.
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3.5.7 Control de las salidas no conformes.

Se seguiran las directrices del procedimiento RF-M6-P-51-07 Gestién de no conformidades y
acciones correctivas, en particular su Anexo 2, el cual refiere ademas al procedimiento de
CUPET para el tratamiento de los productos no conformes (OC-GC/P 0414 Procedimiento para

el Control del producto No Conforme).
3.5.8 Preparacion y respuesta ante emergencias

Refineria Cienfuegos S.A. mantiene programas y planes, para una efectiva respuesta y control
de emergencias, basados en la evaluacién de riesgos, peligros y vulnerabilidades, asi como
tienen en cuenta los escenarios potenciales y que establezcan las medidas de control y mitigacion
de las consecuencias a personas, instalaciones y al ambiente. De igual manera aseguran la

infraestructura, equipos, recursos y talento humano para cumplirlo.
Los siguientes documentos aplican:

RF-M11-P-19-17 Plan de Organizacion de Emergencias, para los casos de eventos cuyo
alcance sea tal que las consecuencias y acciones de solucién estén dentro de los limites de la
entidad y existen las medidas técnicas y organizativas y los procedimientos operacionales para
ello.

PRRD “Planes de Reduccién de Riesgo de Desastres”, tal y como establece la Directiva 1 del
presidente del Consejo de Defensa Nacional, para aguellos eventos, cuyo alcance sobrepasa los
limites de los planes de Emergencias, en estos se incluyen, los eventos de caracter hidrometeoro
I6gicos, los bacteriol6gicos, sanitarios y los desastres tecnolégicos de alcance territorial o

nacional.
e RF-M11-P-19-18 Procedimiento para la organizacién de la proteccién contraincendio.
e Planes de Liquidacién de Averias, especificos para cada éarea operacional de la

organizacion.
3.6 Evaluacién del desempefio.
Este epigrafe se corresponde al numeral nimero 9 de la NC ISO 50001:2019.
3.6.1 Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion.
3.6.1.1 Generalidades.

Para el seguimiento, medicién, andlisis y evaluacion se seguiran las directrices de RF-M6-FP-51-

04 Ficha del Proceso M6 Evaluacion del Desempefio y Mejora.
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Tabla 3.10

Directrices generales para la realizacién del seguimiento y medicién de los productos

procesados en Refineria Cienfuegos S.A en sus 3 etapas.

Tipe-de-Producto- Documentos-que-definendos-tipos-def

Combustibles ensayos-arealizars

OC-MM- 01/R05 Inspeccion- y- Ensayos- [F!Eglamemu-:
CUPET)

Crudosz OC-MMO1/C-06-Catalogo-de-Especificaciones-de-Calidad- :
de-losProductos-Combustibles-Unidn-CUBAPETROLEQS

Grafico-de-Control-&nalitico-de-la-Seccion-100.z

OC-MM- 01/R05 Inspeccion- y- Ensayos- [F!Eglamemu-:
CUPET)m

OC-MMO1/C-06-Catalogo-de-Especificaciones-de-Calidad- :

Oftros-Insumosz . )
de-osProductos-Combustibles--Union-CUBAPETROLEOH

Graficos-de-Control-Analitico-establecidos-para-cada-planta-o- :

Taller-Operacionalz

OC-MM- 01/R05 Inspeccion- y- Ensayos- [F!Eglamemu-:

Productos-en- CUPET]a
proceso-de-

refinaciana Graficos-de-Confrol-Analitico-establecidos para-tada planta- o

Taller-Operacional=

OC-MM- 01/R05- Inspeccion- y- Ensayos- [Heglamem-:l-:
CUPET)=

Productos-finabes- DE-HMMIC-[IE-Catilngn-de-Especiﬁminnes-de-Calil:lad-:
paralaentregsz | de-los-Productos-Combustibles--Unidn-CUBAPETROLEDS

Graficos de-ControlAnaltico-establecidos-para-cada-planta-o- :

Taller-Operacional=

Nota: Elaboracion propia
3.6.1.2 Satisfaccion del Cliente.

Para evaluar la satisfaccion del cliente se seguiran las directrices de RF-M6-FP-51-04 Ficha del
Proceso M6 Evaluacion del Desempefio y Mejora, especialmente del subproceso M6.1 y el

procedimiento: RF-M6-P-51-08 Retroalimentacion del cliente.
3.6.2 Auditoria interna.

Se seguirdn las directrices de RF-M6-FP-51-04 Ficha del Proceso M6 Evaluaciéon del
Desempefio y Mejora, especialmente del subproceso M6.3 y el procedimiento: RF-M6-P-51-06

Auditorias Internas.
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3.6.3 Revision por la direccion.

Se seguirdn las directrices de RF-M6-FP-51-04 Ficha del Proceso M6 Evaluacion del
Desempefio y Mejora, especialmente del subproceso M6.6 y el procedimiento: RF-M6-P-51-05

Revisidn por la Direccion.

3.7 Mejora.

Este epigrafe se corresponde al numeral nimero 10 de la NC ISO 50001:2019.
3.7.1 Generalidades.

La organizacién determinara y seleccionara oportunidades de mejora, en base a:

a) mejorar los productos y servicios para cumplir los requisitos, asi como considerar las

necesidades y expectativas futuras;
b) corregir, prevenir o reducir los efectos no deseados;
c) mejorar el desempenfio y la eficacia del sistema integrado de gestion.

La ficha del proceso RF-M6-FP-51-04 define las acciones de mejora necesarias a emprender,
especialmente a través de los subprocesos M6.5, M6.6 y M6.7. Para la realizacién de proyectos

de mejora de procesos, se siguen las directrices del procedimiento RF-M6-P-51-09.
3.7.2 Incidente, no conformidad y accidn correctiva.

Se seguirdn las directrices de RF-M6-FP-51-04 Ficha del Proceso M6 Evaluacion del

Desempefio y Mejora, especialmente del subproceso M6.6 y los procedimientos:

o RF-M6-P-51-07 Gestion de no conformidades y acciones correctivas;
o RF-M11-P-09-20 Procedimiento para la gestién de incidentes, derrame, accidentes vy

Averias
3.7.3 Mejora continua

La organizacion mejorara continuamente la conveniencia, adecuacion y eficacia de los procesos,
asi como del SIG en su totalidad, considerando para ello los resultados del andlisis y la

evaluacion, y las salidas de la revision por la direccion.

3.8 Plan de Mejora propuesto para el Sistema de Gestion de la energia de la Refineria de

Cienfuegos

El plan de mejora integra la decision estratégica sobre cuéles son los cambios que deben
incorporarse en los diferentes procesos relacionados con el uso eficiente de la energia. Como

oportunidad de mejora presenta al Sistema de Gestion de la energia en la Refineria de
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Cienfuegos y como meta Certificar el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn); se hace
necesario la realizacion de la revisién energética del proceso Planta Combinada y determinar los

indicadores y lineas bases para este proceso. Ver anexo 6.
3.9 Conclusiones parciales del capitulo

1. La refineria cuenta con un sistema integrado de gestion lo que permite disefar e
implementar el sistema de gestion de la energia, aunque a partir de acépite 6 referente a
planificacion no se pueden tomar decisiones.

2. Se hace necesario la actualizacion de la matriz DAFO ya que no contiene elementos
relacionados con la Gestion de la Energia, los riesgos energéticos no estan contenidos
en el plan actual de riesgos de la refineria, solamente se contemplan los relacionados con
la Seguridad y Salud en el Trabajo por lo que debe ser actualizado, y en funcién de poder
mejorar el Sistema de Gestibn se hace necesario realizar la Revisiébn Energética del
proceso Planta Combinada para la obtencion de los indicadores y lineas bases
energéticas proponiéndose para ello la utilizacion de un plan de mejora con la utilizacién
de las 5Ws y 2Hs.
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Conclusiones Generales

1. La revisién y analisis de la bibliografia consultada en la elaboracion del capitulo
sirve de base para sustentar la importancia de la gestién de la energia en Refineria
de Petrdleo Camilo Cienfuegos.

2. En el analisis de los portadores energéticos de la Refineria de Petréleo Camilo
Cienfuegos se detect6 que la energia eléctrica es la de consumo mas significativo,
dando como resultado del andlisis realizado por la organizacion vs el realizado en
esta investigacion que existe una mayor correlacion entre las variables produccion
y consumo de energia eléctrica, sin embargo, aunque disminuye E, esa constituye
el 7,01 % del consumo de un mes.

3. Se disefia a partir del el Sistema Integrado de la Refineria de Petréleo Camilo
Cienfuegos el Sistema de Gestidon de la Energia, sin embrago hace necesario la
actualizacion de la matriz DAFO ya que no contiene elementos relacionados con la
Gestion de la Energia, la actualizacién del plan de riesgos y la Revision Energética
del proceso Planta Combinada para la obtencién de los indicadores y lineas bases

energéticas.
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Recomendaciones

1. Actualizacion de la Matriz DAFO ya que no contiene elementos relacionados con la
Gestion de la Energia.

2. Actualizacion del plan de Riesgos ya que solamente se contemplan los relacionados con
la Seguridad y Salud en el Trabajo.

3. Concluir con la revision energética del proceso Planta Combinada para la obtencion de
los indicadores y lineas bases energéticas.



83

Bibliografia

Albavera, F. S. (2013). América Latina y la basqueda de un nuevo orden energético mundial.
Nueva Sociedad, (pp 204).

Centro de estudio de energia y medio ambiente. (2006). Gestidn energética empresarial.

Universidad de Cienfuegos.

Contreras, R. (2021). Informe regional sobre el ODS 7 de sostenibilidad energética en América
Latina y el Caribe. CEPAL.

Correa, J., Cabello, J.J., Nogueira D., Cruz, A., & Rodriguez, S. (2016). Diagndstico al consumo
de energia eléctrica en el municipio de Cienfuegos: Sector residencial. Memoria del
Evento Cientifico | Conferencia Cientifica Internacional.

Cuba, Consejo de Estado. (2019). Decreto-Ley No. 345 (GOC-2019-1063-095) Del desarrollo
de las fuentes renovables y el uso eficiente de la energia. Gaceta Oficial de la Republica
de Cuba, Ministerio de Justicia, (95), (pp 2123-2128).

Cutifio, R. E. (2018). Ahorrar energia eléctrica, una prioridad para la Refineria Nico Lopez.

https://www.canalcaribe.icrt.cu/energia-electrica-refineria-nico-lopez/

Garcia, M. A. (2020). V Encuentro de ingenieria de la energia del campus Mare Nostrum.

Campus Mare Nostrum.

Garcia, O. P. (2013). La gestion energética en el contexto empresarial cubano. Revista

Caribefa de ciencias sociales, (pp 15).

Guerra, H. E. (2018). Modelo de un sistema de gestion de la energia, basado en la norma ISO
50001:2011 para las plantas de distribucién de combustible ubicadas en el distrito

metropolitano.
Gutiérrez, P. H., & de la Vara Salazar, R. (2009). Control estadistico de la calidad y Seis sigmas

International organization for standardization. (2012). Measuring energy performance using

energy baselines & energy performance indicators. (ISO 50006).

International organization for standardization. (2019). Sistemas de gestion de la energia.

Requisitos con orientacion para su uso. NC ISO 50001:2019.

International organization for standardization. (2021). Energy management systems-
Requirements for bodies providing audit and certification of energy management

systems. International Standard.



84

Martinez, S. A. (2021). Mejora a la gestidn de la energia en la UEB quesos de la empresa de

productos lacteos escambray.

Mena, E. M. (2020). Propuesta de norma para la implementacion de la NC 1SO 50001:2018 en

la empresa termoeléctrica de Cienfuegos Carlos Manuel de Céspedes.

Nordelo, A. B. (2006). La gestion energética: una alternativa eficaz para mejorar la

competitividad empresarial.

Norna cubana de la organizacion internacional de normalizacion. (2014). Auditorias energeticas-
requisitos con orientacion para su uso. (NC ISO 50002).

Norna cubana de la organizacion internacional de normalizacién. (2018). Directrices para la
auditoria de sistemas de gestion. (NC ISO 1901).

Nufiez, M. (2020). Eficiencia Energética en el sector del refino. AOP.

Oficina nacional de estadistica e informacion. (2021). Mineria y Energia. Anuario estadistico de
Cuba 2020, (pp 19).

Oficina nacional para el control del uso racional de la energia. (2021). Guia para la
implementacién de sistema de gestion de la energia en el marco de una RdA. Programa

de apoyo a la politica de energia de Cuba.

Oficina nacional para el control del uso racional de la energia. (2021). Guia para la
Implementacion del Sistema de Gestion de la Energia. Programa de Apoyo a la Politica

de Energia de Cuba.

Oficina nacional para el control del uso racional de la energia. (2021). Metodologia para la
realizacion de revisiones energéticas basadas en la norma cubana ISO 50001:2019.

Programa de apoyo a la politica de energia de Cuba.

Partido comunista de Cuba. (2017). Documentos del 7mo. Congreso de Partido aprobados por
el 11l Pleno del Comité Central del PCC el 18 de mayo de 2017 y respaldados por la

Asamblea Nacional del Poder Popular el 1 de junio de 2017.
Pérez, J. C. (2019). Caracterizacion del desempefio energético de Santa Clara.
PrecioPetroleo.net. (11 de 2021). http://www.preciospetroleo.net/wti.html
PrecioPetroleo.net. (11 de 2021). http://www.preciopetroleo.net/opep-2020.html

Ramirez, J. V. (2020). Oportunidades de mejora en la gestién energética en la empresa

termoeléctrica de Cienfuegos Carlos Manuel de Céspedes.



85
Salcedo, M. T. (2022). Analisis de laimplementacion de un sistema de gestién de energia
basado en la norma ISO 50001 en organizaciones de Latinoamérica.
Salinas, O. A. (2017). Mejora a la gestion de la energia en la UEB helados de cienfuegos.

Sanchez, M. M. (2018). Eficiencia energética en refinerias de petrdleo. ENERLAC. 2018 (pp 72-
105). http://enerlac.olade.org/index.php/ENERLAC/article/view/49/92

Soto, J. C. (2017). La gestion energética local: elemento del desarrollo sostenible en cuba.
Universidad y Sociedad.

Soto, J. C. (2021). Instrumento metodoldgico para la gestion energética en los 6rganos del
gobierno local en Cuba.

Yepes, E. (2017). Eficiencia energética en el proceso de refinacion de petroleo.
https://es.linkedin.com/pulse/eficiencia-energ%C3%A09tica-en-el-proceso-de-
refinaci%C3%B3n-yepes-guillen



Anexos

Anexo 1: Plan de mejora

Cienfuegos.

Responsable: Direccién General

Oportunidad de mejora: Mejora de la Gestion de la energia en la Refineria de Cienfuegos.
Meta: Disefio e implementacion del Sistema de Gestion de la energia en la Refineria de

Qué Quién | Como | Por qué Dénde | Cuando Cuanto
Limites y Direcci | Trabaj | Delimitar el Refiner | Mayo - 5 meses
alcance de on ode | alcance del ia Septiembre
12022

aplicacion Técnica | expert | SGEn

, 0s

ONUR

E,

CEEM

A
Referencias Direcci | Trabaj | Definir la Refiner | Mayo/2022 1 mes
Normativas 6n o de legislacion ia

Técnica | expert | vigente en el

, oS pais en cuanto

ONUR a SGEn

E,

CEEM

A
Comprension Direcci | Trabaj | Conocer el Refiner | Septiembre | 3 mes
de la on o de impacto del ia — Diciembre

/2022

organizaciony | Técnica | expert | consumo de la
Su contexto , 0s energia de la

ONUR organizacion en

E, el entorno,

CEEM Matriz DAFO

A
Comprension Direcci | Trabaj | IDEM Refiner | Septiembre | 1 mes

. . /2022
de las on o de ia




necesidadesy | Técnica | expert
las , 0s
expectativas de | ONUR
las partes E,
interesada CEEM
A
Liderazgo y Direcci | Trabaj | Responsabilida | Refiner | Septiembre | 1 mes
compromiso on o de des de alta ia f2022
Técnica | expert | direccion
: 0S
ONUR
E,
CEEM
A
Politica Direcci | Trabaj | Con el objetivo | Refiner | Septiembre | 1 mes
energética de on o de de una Politica | ia /2022
la Refineria de | Técnica | expert | Integrada de
Cienfuegos : 0s Gestion
ONUR
E,
CEEM
A
Roles, Direcci | Trabaj | Responsabilida | Refiner | Septiembre | 1 mes
responsabilidad | 6n ode |desylas ia /2022
autoridades
es, autoridades | Técnica | expert | para los roles
pertinentes
en la , 0s .
son asignados
organizacion ONUR .
y comunicados
E, dentro de la
CEEM o
organizacion
A
Riesgos y las Direcci | Trabaj | Conocer el Refiner | Noviembre 3 meses
oportunidades | 6n o de impacto del ia /2022 -
Enero /2023
Técnica | expert | consumo de la
0s energia de la

organizacion en




ONUR el entorno,
E, Matriz DAFO
CEEM
A
Objetivos, Direcci | Trabaj | IDEM Refiner | Noviembre 1sem
. . /2022
metas on o de ia
energéticas y la | Técnica | expert
planificacion : 0s
para lograrlas ONUR
E,
CEEM
A
Comunicacién | Direcci | Trabaj | Establecer alo | Refiner | Mayo 2022 — | 2 afios
. . . Mayo 2024
on o de interno y ia
Técnica | expert | externo un
, oS sistema de
ONUR comunicacion
E, para el SGEn
CEEM
A
Informacion Direcci | Trabaj | SGEn Refiner | Noviembre 2 afos
documentada | 6n o de ia 2022 -
Noviembre
Técnica | expert 12024
, 0s
ONUR
E,
CEEM
A
Planificaciony | Direcci | Trabaj | Planificar, Refiner | Diciembre 6 meses
control on o de implementary | ia 2022 — Mayo
2023
operacional Técnica | expert | controlar los
0s procesos

relacionados

con sus USE




Disefo

Direcci
on

Técnica

Trabaj
o de
expert
0S

Disefio de
instalaciones,
equipo,
sistemas y
procesos que
utilizan energia,
que sean
nuevos,
modificados vy
renovados, que
puedan tener
impacto
significativo en
su desempefio
energeético
durante el

tiempo de vida
planificado o

esperado

Refiner

ia

Mayo —
Diciembre/
2023

8 meses

Adquisicion

Direcci
on

Técnica

Trabaj
o de
expert

0os

Evaluacion del
desempefio
energético
durante el
tiempo de vida
operativo
planificado o
esperado al
adquirir
productos,
equipos y
servicios que
utilizan energia,
y que se espera
que tengan
impacto
significativo en
el desempefio
energético de la
organizacion.

Refiner

Mayo —
Diciembre/
2023

8 meses

Seguimiento,

medicion,

analisis y

evaluacion del

desempeiio

energético y

del SGEn

Direcci
on
Técnica
ONUR
E,
CEEM
A

Trabaj
o de
expert

0s

Desempeifio
energético y el
SGEn

Refiner

ia

Enero /2022-
Diciembre/20

24

24 meses




Auditoria Direcci | Trabaj | Evaluar el Refiner | Agosto/2023 | 1 meses
. , . Enero /2024
interna on o de SGEnysu ia AgOst0/2024
Técnica | expert | implementacion
, 0s
ONUR
E,
CEEM
A
Revision por la | Direcci | Trabaj | Revisar el Refiner | A partir Permane
. . . SGEn de la . Septiembre
direccién on o de L ia nte
organizacion, a /2022 -
Técnica | expert | intervalos
planificados,
0s
para
asegurar su
continua
idoneidad,
adecuacion,
eficaciay
alineacion con
la direccién
estratégica de
la organizacion
No Direcci | Trabaj | Garantizar la Refiner | Agosto/2023 | 2 sem
conformidady | 6n o de mejora continua | ia Enero /2024
Agosto/2024
accion Técnica | expert | del SGEn
correctiva 0s




Anexo 2: Requisitos legales

Normas

NC ISO 500012019. Sistemas de gestidn de la energia. Requisitos con orientacion
para su uso.

NC ISO 50002 2018. Auditorias energéticas. Requisitos con orientacién para su
uso.

BS ISO 50004:2020. Energy management systems — Guidance for the
implementation, maintenance and improvement of an ISO 50001 energy
management system.

ISOCD 50006. Measuring Energy Performance using Energy Baselines & Energy
Performance Indicators.

BS ISO 50009:2021. Energy management systems — Guidance for implementing
a common energy management system in multiple organizations.

Documentos legales

Decreto Ley 345 del 2017. Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso
eficiente de la energia.

DSGCF-306/19. Carta a directores. Limitaciones energéticas.

OC-EA/D 01. Directivas para el desarrollo, mantenimiento y sostenibilidad de las
energias renovables y la eficiencia energética en CUPET.

Resolucién 235 del 2021

Resolucidon 236 del 2021 (estd vinculada a la Resolucién 235/2021).

Res-2-2020. Precio del combustible 2020

Resolucion 125 del 2020 del MEP.

OM-1369. Implementacion de la plataforma de gestién energética del lado del
consumo (SAGEN).

Resolucién 152 del 2018 Manual de Inspeccién a los portadores energéticos.
Resolucién 123 (GOC-2019-1066-095)

Resolucion 124 (GOC-2019-1067-095) Regulaciones para elevar la gestion,
eficiencia y conservacion energética.

AT 09 Lista de chequeo Energia 2010 Rev. 01.

Resolucién 66/2021 Aprueba el sistema para la formacion de las tarifas eléctricas
en CUP para el cobro del servicio eléctrico.

Resolucién 159 del 2014 Reglamento de Seguridad Eléctrica.

Conceptualizacion del modelo econédmico y social cubano de desarrollo socialista.
Lineamientos de la politica econémica y social del partido y la revoluciéon. Para el
periodo 2021-2026.

Res 1238. Directivas para el desarrollo, mantenimiento y sostenibilidad de las
fuentes renovables y el uso eficiente de la energia.

Metodologia revisiones energéticas v1.4. ONURE.

IM 211204 Indicaciones sobre la reiteracién del uso racional de los combustibles.
OC-GE 010 01Programa de trabajo para la implementacion del SGE 2022.



Proceso M17

e Ficha del proceso: M17 Gestion energética.

e Instruccidn técnica para la elaboracion y control de las fichas técnicas de equipos
altos consumidores de energia.

e Manual para gestién energética (GE)

e Procedimiento para la elaboracion del programa y plan de economia energética.

e Certificacidon del indice de intensidad energética.

e Procedimiento para la realizacién de auditorias energéticas internas.

e Procedimiento para la demanda mensual de portadores energéticos de la Refineria
Cienfuegos S.A.



Anexo 3: Documento del Grupo Gestor

c“\

upet
.
RITDNACON
Cienfuegos

Gerente General

RESOLUCION <7

POR CUANTO: La socledad mercantil Refineria Cienfuegos S.A., con domicliio
social en finca La Caroline, municipio y provincia de Clenfuegos, se encuentra
legitimada mediante Escritura PUblica No. 309 otorgada el 3 de agosto del 2017
sobre Modificacidn estatutaria, elevacién a piblico de acuerdos sociales y
transformacion de ia empresa mixta CUVENPETROL S.A. en sociedad mercantil de
capital totaimente cubano, inscripta el 10 de agosto de 2017 en el Registro
Mercantil Territorial de Clenfuegos, al tomo I, follo 160, hoja 1, y mediante
Acuerdo 8159 de 15 de junio del 2017 del Comité Ejecutivo dei Consejo de
Ministros.

POR CUANTO: El que suscribe fue designado como gerente general mediante
acuerdo 7 adoptado el 18 de febrero de 2022 por la Junta General de Accionistas
oe Refineriz Oenfuegos S.A.

POR TANTO: En el ejercico de las facultades que le han sido conferidas al
gerente general en el literal a) del articulo cuadragésimo tercero de los estatutos
de I2 sociedad, que le permite lievar I3 representacion y gestidén ordinaria de ia
socledad y su personal, asi como determinar y hacer seguimiento a las
operaciones de cada dia

RESUELVO:
PRIMERO: Actualizar la composicdn del equipo gestor para la implementacion
del Sistema de Gestibn de la Energia en Refineria Clenfuegos S.A. y al
representante de la direcdion, tal como se expone a continuadcion:

Representante de la direccién: Liusmar Maturell Rodriguez

Equipo gestor:



1. Lizarc M. Borroto Pérez
2. Dainery Ramos Capote

3. Susana Quiala Vargas

4. Eddy Lopez Sénchez

S. Yoandy Santos Abreu

6. Edecic Albornoz Escofet
7. Albis Tamames Arbois

8. Alexey Capote Sudrez del Villar
9. Amaido Santos de I3 Horra
10. Roger iménez Moya
11. Daniet Ayala Carral

12, Niurka Alonso Pérez

SEGUNDO: Defar sin efectos Ia Resoilucién 138/2021 del gerente general.
TERCERO: Lz presente entra en vigor 2 partir de Ia fecha de su firma.
COMUNEQUESE: A los designados.

ARCHIVESE: El original en el protocolo habilitado al efecto en el Grupo Juridico
de Refineria Clenfuegos S.A.

Dada en Clenfuegos a los _«/ _diasdel mesde = (-~ del 2022,
Aflo 64 de ia Revolucidn,
I (}.\;Af;._ '
> (g LT
I '
- |
Ingeniero Irenaido OTQ_‘_*__"
e ‘
—



Anexo 4: Plan de Riesgos de la Refineria
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Anexo 5: Ficha de control de las propiedades del cliente.

FICHA DE CONTROL DE LAS PROPIEDADES DEL CLIENTE

Cliente que lo suministra.

Area que lo custodia

No. de serie / No. de Lote /

Forma en que se identifica cada unidad

Etiqueta, chapilla, marca, No. Tanque, etc.

Cantidades

/ Total / Por Lote / Por Unidad /. Cuando

apligue puede referirse a un modelo especifico.

Registro de recepcion

Datos y fechas de entrada. Cuando aplique

puede referirse a un modelo especifico.

Condiciones y areas de almacenamiento

Si se requieren

Requisitos de mantenimiento

Si se requieren

Registro de salida

Datos y fechas de salida. Cuando aplique

puede referirse a un modelo especifico.

Registro de posibles dafios y pérdidas

Unidades dafiadas o pérdidas, fecha en que
ocurrieron. Nombres y apellidos de la persona
del Cliente al cual se informd4. Cuando aplique

puede referirse a un modelo especifico.




Anexo 6: Plan de mejora propuesto para el Sistema de Gestion de la energia de la

Refineria de Cienfuegos.

Oportunidad de mejora: Mejora de la Gestion de la energia en la Refineria de Cienfuegos.

Meta: Certificar el Sistema de Gestion de la Energia (SGEN) en la Refineria de Cienfuegos

Responsable: Direccién General

Revision energética al proceso Planta Combinada de la Refineria de Cienfuegos

un conjunto de

Qué Quién Cémo Por qué Dénde Cuando Cuant
0
Identificar Direccié | Diagnostico Uso final de los | Planta Noviembre | 1sem
Portadores | n energeético portadores en Combinad | /202
utilizados Técnica | preliminar la Planta a
enla Combinada
Planta
Combinada
Guia con Direccié | Revision de la | Herramientas y | Planta Mayo/2022- | Un
baseenla |n NC ISO procedimientos | Combinad | Mayo/2023 | afio
norma NC | Técnica | 50001: 2019, |, dar ejemplos | a
ISO 50001 documentacio | de su
n técnica, aplicacion para
investigacione | que las
s, cientificas organizaciones
puedan contar
con una
referencia
técnica
apropiada, y
proporcionar
ilustraciones
sobre “qué
hacer” y “como
hacer” para
establecer,
implementar,
mantener y
mejorar el
Sistema de
Gestion de la
Energia.
Andlisis del | Direccié | Diagndstico Vision Planta Enero- 4 sem
consumo n Energético de | detallada de Combinad | Febrero/202
de los Técnica, | Nivel 1 (DEN | los patrones de | a 3
principales | ONURE | 1) utilizacion y
portadores |, costos de la
energéticos | CEEMA energiay
de la permite definir




Planta medidas de
Combinada ahorro,
evaluadas
técnicay
economicamen
te
Identificar Direccié | Diagnéstico IDEM Planta Enero- 4 sem
personal n Energético de Combinad | Febrero/202
asociado Técnica, | Nivel 1 (DEN a 3
ONURE | 1)
CEEMA
Indicadores | Direccié | Diagndstico IDEM Planta Enero- 4 sem
y Linea n Energético de Combinad | Febrero/202
Base Técnica, | Nivel 1 (DEN a 3
ONURE | 1)
CEEMA
Revision Direccié | Diagnéstico IDEM Planta Marzo- 4 sem
Linea Base | n Energético de Combinad | Abril/2023
Técnica, | Nivel 1 (DEN a
ONURE | 1)
CEEMA
Andlisis de | Direccié | Diagndstico Este tipo de Planta Abril - 15
consumos | n Energético de | diagndstico Combinad | Julio/2023 sem
de energia | Técnica, | Nivel 2 (DEN | abarca todos a
significativo | ONURE | 2) los sistemas
[ , energéticos,
CEEMA tanto equipos
de
conversion
primaria y
distribucion,
como del
proceso
tecnolégico.
Incluye,
ademas los
aspectos de
mantenimiento
y control
automatico
relacionados
con el ahorro y
uso
eficiente de la
energia
Indicadores | Direccié | Diagnéstico IDEM Planta Abril - 15
de n Energético de Combinad | Julio/2023 sem
desempeil | Técnica, | Nivel 2 (DEN a
o] 2)

energeético




ONURE

bEEMA

Acciones Direccio | Diagnostico IDEM Planta Abril - 15
de mejora | n Energético de Combinad | Julio/2023 sem
Técnica, | Nivel 2 (DEN a
ONURE | 2)

CEEMA




