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Pensamiento



“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el vapor, la
electricidad y la energia atdmica: la voluntad”

Albert Einstein.
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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general mejorar el Sistema de Gestion de la
Energia en la Refineria de Petréleo “Camilo Cienfuegos” mediante la herramienta informatica
EfiGest. Para ello se hace una revision bibliogréfica referida a las tematicas de situacion
energética contemporanea y de América Latina y el Caribe, el uso de la energia en Cuba y su
estado actual, Eficiencia Energética, datos actualizados del uso de la energia y situacion
energética en Cuba, el Sistema de Gestién Energética en refinerias de petréleo a nivel mundial
y de Cuba en particular, asi como informacidén necesaria para su correcto manejo; recopilacién
de datos mediante las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion sobre Sistemas de
Gestibn de la energia tanto internacionales como nacionales. Se emplean las medidas
pertinentes para dar cumplimiento al objetivo general mediante la propuesta de una herramienta
informatica en funcién de lograr la mejora en la Gestion de la Energia con la puesta en habilidad
de herramientas tales como el Método de Solucién de Problemas del ingeniero industrial
adoptando asi las técnicas necesarias para poner en practica la metodologia QFD que brinde los

requerimientos técnicos para la implementacién del software.

Palabras claves: Sistema de Gestion de la Energia, funcion de mejora, QFD, requerimientos

técnicos, software, herramienta.



Summary

The general objective of this research is to improve the Energy Management System in the
“Camilo Cienfuegos” Oil Refinery using the EfiGest computer tool. For this, a bibliographic
review is carried out referring to the themes of the contemporary energy situation and of Latin
America and the Caribbean, the use of energy in Cuba and its current state, Energy Efficiency,
updated data on the use of energy and energy situation in Cuba. , the Energy Management
System in oil refineries worldwide and in Cuba in particular, as well as information necessary for
its correct management; data collection through Information and Communication Technologies
on both international and national energy management systems. The pertinent measures are
used to comply with the general objective through the proposal of a computer tool in order to
achieve improvement in Energy Management with the implementation of tools such as the
Problem Solving Method of the industrial engineer, thus adopting the techniques necessary to
put into practice the QFD methodology that provides the technical requirements for the

implementation of the software.

Keywords: Energy Management System, improvement function, QFD, technical requirements,

software, tool.
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Introduccion

Las tecnologias engloban cada vez mas el mundo de la informacion, constituyendo un factor de
cambio en la sociedad debido a las grandes ventajas que brinda el uso de este tipo de tecnologia.
Un ejemplo de ello es el significativo ahorro de recursos financieros, energéticos y humanos, ya
sea en un proceso industrial o en el sector de los servicios, por lo que es inevitable un crecimiento
econdmico en sus ingresos y servicios, ademas de poder transformar estos recursos en nuevas
inversiones con el objetivo de alcanzar un mayor perfeccionamiento y desarrollo (Gémez, 2016).
La eficiencia energética como parte integrante del nuevo modelo de desarrollo de caracter
sustentable es fundamental para la preservacién, uso y consumo racional de los recursos
energéticos en beneficio de la sociedad y por tanto expresion de una concepcidn ética en la justa
distribucion de los recursos energéticos del planeta en resguardo de las generaciones presentes
y futuras (Leén, 2016).

Los portadores energéticos como recursos naturales no renovables con sus precios en constante
aumento y una mayor sensibilidad frente a cuestiones medioambientales, son recursos cada vez
mas valiosos. Esto representa un desafio considerable para los sectores en donde incide de
manera decisiva el manejo de un gran volumen de energia, la maxima disponibilidad y una
reduccion permanente de los costos con eficientes niveles de produccion en las industrias de
procesos y las manufactureras, asi como las construcciones para fines determinados. En estos
sectores el tema ahorro de energia es cuestion permanente a tratar (Leon, 2016)

Las irregularidades de los portadores energéticos en los procesos industriales y de servicio y el
no eficiente sistema de control sobre ellos exige de una nueva herramienta que permita esta
correccion, lograndose con el Sistema de Gestion Energética (SGEN). Pero, ¢dénde hay que
actuar?, ¢qué medidas son necesarias para aprovechar mejor el mayor potencial? Y una vez
implementada la medida correspondiente, ¢como se reconoce y documenta su eficacia?, todas
estas interrogantes tienen solucion y respuesta aplicando la norma para la gestion energética
ISO 50 001.(Ledn, 2016)

Esta norma brinda a las organizaciones los requisitos para los Sistemas de Gestion de Energia
(SGEnN). ISO 50 001 proporciona beneficios para las organizaciones grandes y pequeiias, en los
sectores publico y privado, en la manufactura y los servicios, en todas las regiones del mundo.
ISO 50001 establece un marco para las plantas industriales, instalaciones comerciales,
institucionales y gubernamentales, y organizaciones enteras para gestionar la energia. (Cuba.
ISO, 2019)



Cuba adopta esta norma en diciembre del 2011 como norma idéntica solo se le modifico el
nombre de ISO 50 001 a NC-ISO 50 001, para mejorar la gestion de los portadores energéticos
y sus consumos, con el objetivo de obtener una mejor eficiencia energética en los sectores de la
industria y los servicios. Después de su revision en el 2018 la norma cubana actualmente es la
NC-1SO 50 001: 2019. Actualmente en Cuba la norma no se aplica bajo ningun estandar, es decir
cada area de la produccion y los servicios aplican la norma con un orden establecido por cada
entidad. (Cuba. 1SO, 2019)

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

significativo en la matriz energética (Cuba. 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 fésiles y su
relacién con la competitividad de la economia nacional; disminuyendo la dependencia de 6 de
estos combustibles importados, sus costos energéticos y el impacto medioambiental (Castro &
Borges, 2022). 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-ISO 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 (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 motora, combustible diésel, aceites, grasas, lubricantes, petréleo crudo y petréleo
combustible, donde los organismos mayores consumidores pertenecen al Ministerio de Energia
y Minas (MINEM), Ministerio de la Construccion (MICONS) y el Ministerio de la Industria
Alimentaria (MINAL) (Castro & Borges, 2022). 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 migracion 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. (Castro & Borges, 2022).

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, es necesario
mejorar el proceso M17 Gestion de la Energia, en el afio 2022 se realizd por Castro & Borges
(2022) el disefio del Sistema de Gestion de la Energia (SGEN) para la Refineria de Cienfuegos,
Betancourt,(2022) por las necesidades de gestionar la energia desde plataformas sustentadas
en las TICs desarrolla la herramienta informéatica EfiGest; sin embargo, aunque se determiné la
Planta Combinada como alcance del SGEn por Rodriguez (2023), en esta etapa no se pudo
realizar la revisién energética para dar cumplimiento a la NC ISO 50 001: 2019, en cuanto a la

determinacion de los indicadores energéticos y las lineas bases y metas energéticas.

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

siguiente Problema de Investigacion:

¢, Como mejorar el Sistema de Gestion Energética basado en la NC ISO 50 001: 2019 en la
Refineria de Petréleo “Camilo Cienfuegos”?
En correspondencia con lo antes planteado, se define que el objetivo general es:
Mejorar el Sistema de Gestion de la Energia en la Refineria de Petroleo “Camilo Cienfuegos”
mediante la herramienta informatica EfiGest.
Los objetivos especificos trazados para el logro del objetivo general se detallan a continuacion:
1. Construir un Marco Tedrico Referencial de la investigacién referente a situacion
energética contemporanea, uso de la energia en Cuba, gestion de la energia en

Refinerias de Petroleo a nivel mundial y la aplicacion de las TICs en la gestién energética.

2. Determinar las caracteristicas técnicas a partir de los requisitos de calidad para el disefio
de la herramienta informatica que aportara mejoras al Sistema de Gestién de la Energia

en la Refineria de Petrdleo.



3. Validar la herramienta informatica para el Sistema de Gestion de la Energia en la

Refineria de Petroéleo.

Justificacion de la investigacion:

La forma en que actualmente se desarrolla el Sistema de Gestion de la Energia en la Refineria
al estar recopilados los datos e informacion referente a los consumos de portadores energéticos
y la produccion en formato de hojas de Excel, conlleva a ralentizar el trabajo, ademas que la
documentacion del Sistema de Gestion de la Energia se encuentra dispersa; estando en riesgo

de pérdida de toda la informacién.
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Capitulo 1: Marco Teérico Referencial
1.1 Introduccion

En la elaboracion de este capitulo se abordan temas relacionados con la situacién energética
contemporanea, el uso de la energia en Cuba y su estado actual, ademas del Sistema de
Gestién de la Energia (SGEN). La logica a seguir en el capitulo se muestra a continuacion en el
hilo conductor.

Figura 1.1: Hilo conductor del capitulo 1.

Resefia internacional

Situacion energética en América Latinay el Caribe

Sistema de Gestion Energética
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1.2 Situacion energética contemporanea

El mundo esté en crisis por haber explotado el petréleo y otros combustibles fosiles. Como la
poblacion 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 nueve
contaminantes se descargan en la atmosfera provocando dafos al equilibrio ecolégico, a la salud

humana y la extincién de la flora y la fauna (Salinas, 2017).

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 poblacion
mundial vivir 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 petréleo 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". Desde entonces, este analisis ha prestado su mayor
atencion en la evaluacion de las posibilidades futuras de suministro y en la utilizacién de todos
los tipos de energia en su conjunto. Mas recientemente, el desarrollo sostenible, como nuevo
concepto del desarrollo 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 ecoldgico. Debido a esto y de acuerdo con un estudio
realizado, los miembros de la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) seran
los mas importantes suministradores de petréleo del mundo, representando un tercio del petréleo
mundial. (Salinas, 2017)

El mundo en el 2017 consumio un total de 94,04 millones de barriles de crudo al dia (mbd), cifra
récord impulsada en parte por el propio abaratamiento del petréleo, segun los calculos publicados
por la OPEP. 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
caracterizd por una gran volatilidad e incertidumbre en los mercados energéticos, situacion
reflejada principalmente en el incremento en los precios del petroleo los cuales fueron los més
altos de los ultimos 20 afios. Por otro lado, cabe destacar, que las reservas mundiales de energia
continuaron en ascenso y se cuenta con reservas de petroleo para cubrir la demanda actual de
energia por 40 afios y de gas natural por 60 afios. Existen indicios para sostener que los
descubrimientos continuaran en los afos venideros por lo cual la seguridad energética de los
paises pasa mas por un andlisis de la distribucién y geopolitica de las mismas que por una

escasez en la oferta.(Salinas, 2017)

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

cual crezca este mercado.(Salinas, 2017)

1.2.2 Situacién energética de América Latinay el Caribe

En América Latina la pobreza energética es generalizada, en 2012 en la Cumbre de las Américas
se establecié 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 organizacién esta conformada
por 26 paises del area (incluida Cuba), y tiene entre sus objetivos desarrollar los recursos
energéticos, ademas de atender conjuntamente los aspectos relativos a su eficiente y su racional

aprovechamiento, a fin de contribuir al desarrollo econémico y social de la region (Martinez, 2021)

Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la OPEP, la regién cuenta con mas del 10 %
de las reservas mundiales de petréleo 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 rea.

En este sentido, Venezuela, pais anfitrion de la Cumbre Energética, posee las mayores reservas
probadas de crudo del mundo, las cuales alcanzan los 80 billones de barriles. En la actualidad,
es el quinto productor de 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.(Martinez, 2021)



Figura 1.2

Mayores reservas de crudo del area
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Nota: El grafico muestra los paises con mayores reservas de crudo en el area. Tomado de
(Martinez, 2021)

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

promovida inicialmente por Cuba y Venezuela. Dando nacimiento a:

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

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

e PETROANDINA: Integrada por Ecuador, Colombia, Bolivia, Pert 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 ultimos 40 afios y se estima
gue aumente aln mas, hasta un 30% para el afio 2030 (ISO, 2016). 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 reduccion 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 aln siguen siendo el tipo de
energia de mayor consumo a nivel global (petréleo: 30%, gas: 24% y carbdn:26%). El patrén de
produccion y de consumo actual relacionado con la quema de combustibles fésiles ha provocado

gue las concentraciones de dioxido de carbono (CO2) aumenten desmesuradamente, ya que



segun la Administracion Nacional Oceanica 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 millon (ppm), en donde la
mayor contribucién a estas emisiones esta ligada a la combustion de energias fosiles utilizadas

principalmente en transporte o electricidad (Salcedo, 2022)

Hoy por hoy muchos gobiernos alrededor del mundo estan enfocando sus esfuerzos para
incursionar dentro de sus politicas energéticas un mayor uso de energias renovables que
mitiguen el impacto ambiental, ademas 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
edlica, biogas y geotérmica) fue de aproximadamente un 5% en América Latina y el Caribe,
mientras que el promedio global fue del 4% (Comision Econémica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 2020), aun asi, todavia queda mucho camino por recorrer para lograr una dependencia
menor de los combustibles fosiles. En términos sectoriales y particularmente para Latinoamérica,
el mayor consumidor de energia final es el sector de transporte, y tal como se puede observar
en la Figura 1.4 la cual esquematiza y resume el balance energético para la regiéon de América
Latina y El caribe, el segundo sector que demanda mayor energia es el sector industrial.
(Salcedo, 2022)

1.3Uso 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 fosiles son finitos. Partiendo de estas premisas, es que se le concede tanta
importancia al estudio de la gestion energética en Cuba.(Garcia, 2013)

El petroleo es un recurso que aun tiene poca produccion en Cuba, por lo que segun datos
estadisticos son extraidas y procesadas aproximadamente 3000 000 toneladas anuales
equivalentes de petréleo y gas (70.000 b/d sobre el 48% del consumo interno (Martinez, 2021 &
Salinas, 2017).
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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 regién de América Latina y el Caribe
en el afio 2020, especificando desde las fuentes de energia hasta los sectores de consumo final.
Tomado de:(Salcedo, 2022)

1.3.1 Situacion energética en Cuba

Las reservas probadas estan en torno a los 243 millones de barriles de petroleo y de 67.890
millones de metros cubicos de gas (estimados del 2015). Este rubro tiene grandes perspectivas
de crecimiento: debido a recientes estudios sismolégicos se estiman grandes reservas en el
Golfo de México y Cuba ha concedido licencias a grandes transnacionales para la basqueda del
preciado mineral, lo que ha despertado grandes expectativas de desarrollo y a la vez protestas
de grupos ecologistas. Se extraen fundamentalmente en las provincias de La Habana (Canasi,
Yurumi, Jaruco, Puerto Escondido) y Matanzas (Cardenas y Varadero). Segun Salinas,(2017)
Cuba no esta exenta de la crisis energética internacional, y en torno a esto arrastré una de las
peores crisis electro energética de su historia, ya que se contaba con una serie de plantas
termoeléctricas con una capacidad instalada de 2 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 % y el resto pertenecia
a la edlica.
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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 niumero 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 Union Soviética dejaron de ser recibidos por Cuba después de
1991, y durante el siguiente afio la economia cubana sufrié importantes restricciones en la
importacion, y se redujo la importacion de petréleo a un10% 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 estd 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
de energias, en este sentido, se pretende continuar apoyando la utilizaciéon de la biomasa como
principal recurso energético alternativo. En medio de esta situacion 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 petréleo 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

razén, la politica energética de Cuba se basa en los factores siguiente (Salinas, 2017) :

e Proliferacion de una cultura energética encaminada al logro de un desarrollo

independiente, seguro, sostenible y en defensa del medioambiente.
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e Prospeccion, conocimiento, explotacién y uso de las fuentes nacionales de energia, ya
sean convencionales o0 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.

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

En conclusién, el desafio de Cuba para su futura independencia energética y crecimiento
econdémico comienza con un plan nacional de energia que abarque:
e Ahorro y uso eficiente de la energia,
e Desarrollo sustentable de los combustibles fésiles a través de su cadena de valor agregado,
e Desarrollo econémico de fuentes renovables de energia,
e Proteccion del medio ambiente.
Donde se manifiesta que no habra sector social o econémico que no se vera directamente
impactado por una politica energética integral necesaria para el futuro crecimiento econémico

dentro de un modelo descentralizado y de libre gestién (Martinez, 2021).

En el Anuario Estadistico de Cuba 2015 se evidencia que la Administracioén Puablica, que reline
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 Diésel y energia eléctrica es donde tiene una mayor representatividad con un 51%
y un 30% respectivamente, como se muestra en la figura 1.5 (Correa, Gonzélez & Hernandez,
2017).
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Figura 1.5

Consumo de los cuatro portadores energéticos mas significativos
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Nota: Consumo de portadores energéticos de la Administracién Publica en Cuba. Tomado de:

(Correa, Gonzalez & Hernandez, 2017).

Autores como Lapido Rodriguez (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 apreciacion 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
para administrar eficientemente la energia. Esto puede ser logrado si se aplica con eficacia un

sistema de gestion energética.
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Por otra parte, se considera que la gestién energética es una metodologia o sistema organizado
de prevision y control del consumo de energia, con el fin de obtener el mayor rendimiento
energético posible sin disminuir el nivel de produccion o prestaciones de servicios. Es un
proyecto permanente, continuo y ciclico, que comienza por la direccion y es tarea de todos,
debe ser medible, donde el resultado éptimo se logra mediante la formacion y el éxito reside en

el aporte de todo el personal (Rodriguez, 2008).

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:

» Laintensidad energética.

« El consumo especifico de energia o indice de consumo.

1.5 Sistema de Gestién Energética

Es parte del sistema de gestion 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 &mbito energético se enfrenta actualmente a tres grandes retos:
la competitividad directamente relacionada con la disminucion de la intensidad energética
(desacoplamiento del aumento del consumo energético con el desarrollo econdémico), 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
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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 reduccion de fuentes contaminantes y la contribucién al desarrollo sustentable, a nivel de
nacion, 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
gue reduce las cuentas de energia, incrementa la competitividad, eleva la productividad y las

ganancias (Albavera, 2013).

El sistema de gestidn referenciado a la energia permite que las organizaciones desarrollen de
forma sistematica una mejora continua del desempefo 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.

Figura 1.6
Gestiona energia 2016. Sistema de gestion de la energia

DESEMPENO ENERGETICO

TIEMPO

Nota: La figura muestra la forma sistematica de una mejora continua del desempefio energético.
Tomado de Guerra (2018).
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Un sistema de gestion de la energia puede ser implementado en cualquier tipo de organizacion,
no solo 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, Fernandez (2012), expresa que un (SGEn) tiene beneficios
energéticos y ambientales, de liderazgo e imagen empresarial y socio-econémico:

a. Energéticos y ambientales: Optimizacion del uso de la energia (consumo eficiente de la
energia), fomento de la eficiencia energética en las empresas, disminucion de las emisiones de
CO, a la atmdésfera, reduccion de los impactos ambientales, adecuada utilizacién de los recursos
naturales, impulso de energias alternativas y renovables.

b. De Liderazgo e imagen empresarial: Imagen de compromiso con el desarrollo energético
sostenible, refuerzo de la imagen de empresa comprometida frente al cambio climatico,
cumplimiento de los requisitos legales.

c. Socio-econémicos: Disminucién sobre el impacto del cambio climatico, ahorro en la factura
energeética, reduccion de la dependencia energética exterior, reduccion de los riesgos derivado
de la oscilacion de los precios de los recursos energéticos.

Un Sistema de Gestion 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
climaticos que actualmente se han agudizado a nivel mundial, ademas asegura el cumplimiento

de la politica energética declarada en cualquier tipo de empresa u organizacién. (Guerra, 2018)

Los Elementos que componen un Sistema de Gestion Energética son los siguientes (Martinez,
2021):
+ Manual de Gestién Energética: establece las definiciones bases del sistema (politica,
objetivos, metas), los procedimientos, la estructura y las responsabilidades.
» Planeacion Energética: Establece y describe el proceso de planeacién energética
segun las nuevas herramientas de planeacion del sistema de gestion.
» Control de Procesos: Detalla los procedimientos que seran usados para el control de los
consumos Yy los costos energéticos en las areas y equipos claves de la empresa.
» Proyectos de Gestion Energética: Se establecen los proyectos rentables a corto,
mediano y largo plazo que serén ejecutados para el cumplimiento de los objetivos del

sistema de gestion.
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+ Compra de Energia: Incluye los procedimientos eficientes para la compra de recursos
energeéticos y evaluacion de facturas energéticas.

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

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

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

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

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

sistema.

1.6 La NC - 1ISO 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
y el consumo de energia. Esta norma especifica los requisitos de un sistema de gestiéon de la
energia (SGEn) para una organizacion. Esta norma se aplica a las actividades que estan bajo el
control de la organizacién. Su utilizacién 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 adquisicion 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 accién 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 desempefio 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):
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Planificar: comprender el contexto de la organizacion, establecer la politica energética y el equipo
de gestion 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 accion necesarios para entregar los resultados que
mejoraran el desempefio energético, de acuerdo con la politica energética de la organizacion.
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.

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

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

energético y el SGEnN. La base de este enfoque se muestra en la Figura.1.7.

Figura 1.7
Modelo de la gestion de la energia
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Nota: La Figura muestra el modelo del Sistema de Gestion de la Energia que se basa en el marco

de mejora continua “planificar-hacer-verificar-actuar’. Tomado de (ISO, 2019)
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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 ISO
emplean esta herramienta como base de sus planteamientos, razon por la cual resulta facil la

integracion del modelo ISO 50001 con cualquier otro modelo de la familia 1ISO. (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 gestién (ISO 90001,
14001, 45001, 50001, entre otros). Particularmente los datos presentados en la Figura 1.8 y en
todo este capitulo competen al comportamiento en el numero de certificados expedidos para la
ISO 50001 desde la publicaciéon de su primera version en el afio 2011 hasta el afio 2020, datos
gue 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 visibn mas completa disponible a la fecha sobre las
certificaciones en la ISO 50001.

Esta tendencia de crecimiento se vera acentuada en los préximos 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 reduccién de emisiones de dioxido 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 1.8, se pueden notar algunos aspectos sobresalientes como el salto que se presenté del
afo 2014 a 2016 aumentando considerablemente 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)

20



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 relacion al nimero de certificaciones expedidas anualmente a partir del afio 2011.
Tomado de: (Salcedo, 2022)

1.6.1 Enfoque de la NC - 1ISO 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
especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion
de la energia (SGEn). El resultado previsto es permitir a la organizacion seguir un enfoque

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

Esta Norma:
a) es aplicable a cualquier organizacion, sin importar su tipo, tamafio, complejidad, ubicacion

geografica, cultura organizacional, o los productos y servicios que suministra;
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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 Gestién de la energia en Refinerias de Petréleo a nivel mundial

La industria de refinacion de petréleo 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 la refineria, el disefio y la antigliedad de la misma. Existe un alto potencial de ahorro en
energia térmica y para ello buenas practicas para replicar en cada operaciéon 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 compafiias 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 disminucion 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 inversién 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 climético teniendo en cuenta los compromisos
adquiridos por nuestro pais en el COP21. De acuerdo a las proyecciones de la Administracion
de Informacion Energética del Departamento de Energia de Estados Unidos (EIA, 2011), se
espera que, aunque el petroleo puede llegar a enfrentar la competencia del gas no convencional
y de las energias renovables, la 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 carbéon lo haréan al 1,4%
y 2,6% respectivamente. Por lo tanto, en 2035 el crudo concentrard el 30% de la energia

consumida. (Sanchez, 2018)
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El proceso de refinado del petrdleo es considerado altamente energointensivo, 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
energeéticos 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 disminucion de
emisiones contaminantes formadas durante la combustién, SO, y NO,, responsables de la lluvia
acida y CO; principal causante del cambio climatico. (Sanchez, 2018)

Existe una gran variedad de oportunidades en las refinerias de petroleo 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 refinaciébn de petréleo. Los datos de
benchmarking competitivos indican que la mayoria de las refinerias de petréleo pueden mejorar
economicamente 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 optimizacion 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 délares 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 reduccién 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 (PCI) de
cada producto/vector. El consumo de energia se debe expresar en unidades homogéneas (por
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.
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La eficiencia energética en el sector de refinacién de petréleo 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 analisis Pinch para la integracion energética de procesos
es una herramienta util 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 certificacion de sistemas
de gestion 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 gestidén energética de su Refineria A Corufia,
Espafia, convirtiéndose en la primera del mundo en obtener la certificacion ISO 50001.
Posteriormente en el afio 2012, la refineria Puerto llano obtuvo igualmente la certificacién 1SO
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, recibié la certificacion internacional ISO 50001
de gestion energética.

CEPSA, por su parte, en el aflo 2014 logr6 certificar ISO 50001 el sistema de gestién 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).
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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 econémica. 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 direccion del pais a tomar medidas y programas para enfrentar esta crisis,
cuyo alcance es global y sectorial. (Garcia, 2013)

La produccién de energia en Cuba se clasifica en produccién de energia primaria y secundaria,
la energia primaria se refiere al proceso de extraccién, captacion o produccion (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, eodlica y solar, o después de atravesar un proceso minero,
como el petréleo, el gas natural, el carbén mineral, los minerales fusionables y la geotermia, o a
través de la fotosintesis, como es el caso de la lefia y los otros combustibles vegetales y de
origen animal. (ONEI, 2021)

Los secundarios, son portadores energéticos elaborados a partir de la electricidad, toda la amplia
gama de derivados del petroleo, 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 petréleo que se obtienen a partir de su procesamiento en las refinerias,
mientras que la Tabla 1.2 muestra como se ha desarrollado la extraccion de petréleo y gas natural
en el periodo 2013-2018, evidenciandose la estabilidad de la misma, sin embargo, la extraccion
de petréleo no satisface las necesidades de las actividades econémicas del pais, el sector

privado y los hogares; haciéndose necesaria su importacion.
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Tabla 1.1

Portadores naturales y principales productos que se obtienen en Cuba

Portadores naturales Principales productos derivados del
petroleo
Petréleo « Asfaltos
Gas natural e Coque de petroleo y gas de
Hidroenergia refineria

Lefia Diésel

Fuel oil
Gas licuado (GLP)
Gasolinas y nafta (distintos tipos)

Productos de cafna (en Ilo
fundamental bagazo)

Queroseno
« Solventes
e Turbocombustible

Nota: Tomado de (Mena, 2020)
Tabla 1.2

Extraccion de petréleo crudo y de gas natural en Cuba

Extraccion de
petroleocrudoy UM 2013 2014 2015 2016 2017 2018

de gas natural

Gas natural

Petroleo crudo | Mt 28971 [ 2905,3 | 2822,0 2619,2 | 25222

Nota: Tomado de: (ONEI, 2021)

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
Unién 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 andlisis.
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En cuanto a los productos derivados del petréleo de la figura 1.9,que la produccion de manera
general ha disminuido en el transcurso de los afios, con una ligera recuperacion en la produccion
de fuel oil, combustible diésel y puntualmente el Gas licuado a partir del afio 2017, el
Turbocombustible, nafta industrial y solvente, nafta industrial no sufren cambios bruscos en su
obtencion, el asfalto de petréleo a partir del afio 2013 muestra un declive en su realizacion, los
aceites y grasas lubricantes mantienen una estabilidad con ligero crecimiento, por su parte el gas
combustible y la gasolina de motor muestran un descenso a partir del afio 2014, mientras que el
gueroseno a partir del afio 2015 tienen un declive en su obtencion al igual que el coque
combustible en el afio 2014 ; por ultimo estan los aceites lubricantes cuya produccion es
insignificante y la misma vez en descenso. (Mena, 2020)

Figura 1.9

Produccion de derivados del petréleo en miles de toneladas

— G 2s licuado de petroleo

-0 - - Quercsenc

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

Las refinerias de petrdleo 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.
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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)

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
esa industria es procesar unos 32 mil barriles de petréleo diariamente, sin sobregirar su plan
energético. (Cutifio, 2018)

1.8 Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y la Gestion de la energia

Siguiendo el objetivo de mejorar la calidad de vida y reducir esfuerzos y tiempo necesario para
la realizacién de procesos de trabajo y comunicacién es que las TIC han evolucionado
progresivamente en funcion de la innovacion y el desarrollo a nivel global, ello trae como
consecuencias positivas las ventajas competitivas en diversos sectores de la sociedad, tales
como la educacién, la salud y los negocios. Todo ello provoca que el uso de las TIC se propague
y se difunda vertiginosamente en paises de América Latina donde invertir e incentivar el uso y la
aprobacién de las mismas en el ambito empresarial es mas constante, no solo por la insercion
en la dinamica global sino por el impacto en el mejoramiento de los procesos productivos en
todos los sectores, donde el uso de estas herramientas en las organizaciones estén
estrechamente relacionadas con el mejoramiento de los procesos de negocio y la ventaja

competitiva.

1.8.1TICs internacionales de Gestidn de la energia
Algunos de los sistemas de la informacion y las comunicaciones basados en las tecnologias

para la gestién de la energia a nivel mundial son:

SoftExpert es la empresa lider de mercado en soluciones para la excelencia en gestion, ofrece
software y servicios para mejoria de procesos de negocio, conformidad reglamentaria y
gobernanza corporativa. Este software esta compuesto por un grupo de modulos los cuales en
conjunto aplican la norma en su totalidad. Posee alta calidad y confianza en sus servicios.

(SoftExpert Software - Conformidad, innovacion y transformacion digital, s. f.)

CertoolCompact, es un software para resolver necesidades imprescindibles en la gestion de un

sistema. Posee un grupo de moédulos los cuales, en su conjunto, son capaces de elaborar un
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sistema de gestién energética de forma Optima. (Software de Sistemas de Gestién Certool |

Tendencia Logistica, s. f.)

CertoolPremium, es una solucion global que le permitird dar respuesta a todas las necesidades
a la hora de disefar, implantar y mantener un sistema. Incluye todas las funcionalidades que

ofrece CertoolCompact. (Software gestion 1ISO Certool - AENOR, s. f.)

deZemVis es un software de visualizacién y analisis para los datos de energia y medio ambiente.
Gracias a su facil uso, gran flexibilidad y alto desempefio, es el software lider para el control de
la energia y eficiencia. deZemVis trabaja con total funcionalidad desde el primer momento (desde
su navegador preferido de internet), sin ninguna instalacion adicional. Es muy facil de usar ya
que, no se necesita saber el significado de “kilowatt hora”, todo puede ser visualizado en
referencia a la moneda local. Al mismo tiempo, versatiles y profesionales herramientas de analisis
son provistas para los usuarios expertos. deZemVis no necesita nada de otros programas
instalados localmente. (DOS20 Ventas y Servicios Tecnoldgicos | LinkedIn, s. f.)

Estos softwares de altisima calidad poseen como caracteristica principal, que son privados, lo
gue significa que hay que pagar por la clave del producto y por el mantenimiento o actualizacién

del mismo.

1.8.2 TICs nacionales de Gestién de la energia

En Cuba existen basados en la TICs softwares utilizados en varios sectores como son:

ASPELFAC: Adquisicion Automéatica de Parametros Eléctricos, Supervisién y Facturacion.
ASPELFAC, creado en 2009 por la Empresa de Ingenieria y Proyectos para la Electricidad
(INEL). Este software cubano de supervision eléctrica y facturacion obtiene su mejor
aprovechamiento cuando la entidad cuenta con metros contadores de la serie CIRWATT
(CIRCUTOR), debido a que el programa se comunica de forma automética con el metro e
inspecciona los principales parametros eléctricos.

Este software se utiliza para conocer el comportamiento del importe de la factura eléctrica y el
consumo durante el mes (diario y total) y adquirir de forma automética los parametros medidos
por el metro, tales como potencia, demandas y consumo. Pero, no es un software de gestion
energética ya que no cumple con los requerimientos de la NC-ISO 50 001: 2019.
(Betancourt,2022)

Sistema de Gestion de la Informacién de Portadores Energéticos en la Empresa ASTRO

Cienfuegos.
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Herramienta informética para agilizar la confeccion del plan de las actividades relacionadas a los
portadores energéticos que se utilizan en la empresa ASTRO de Cienfuegos, tributando a una
gestion eficaz de estos. (Anthony Edwards, 2005). Tampoco cumple con los requerimientos de
la NC-1SO 50 001: 2019. (Betancourt,2022)

Sistema informatico para gestionar la informacién relacionada con los portadores
energéticos en la empresa Cementos Cienfuegos S.A. Autor: Damian Marrero Rodriguez.
El sistema permite gestionar la informacion relacionada con los portadores energéticos en la
empresa Cementos Cienfuegos S.A. Establece diferentes tipos de usuarios de acuerdo a las
politicas de seguridad de la entidad. Los reportes son confeccionados con rapidez y calidad,
permitiendo exportarlos a formato PDF.

También incorpora reportes gréaficos y brinda la posibilidad de imprimirlos. Tiene asociada una
base de datos que organiza y almacena eficientemente la informacién necesaria, garantizando

la seguridad e integridad de los datos. (Betancourt,2022)

Los sistemas anteriores son softwares que pueden ser utilizados para implantar un SGEn a
término medio en la empresa para la cual se realizaron, pero ninguno cumple con los
requerimientos de la NC-ISO 50 001: 2019. (Betancourt,2022)

Sistema Informatico para el soporte de la Planeacion Energética en hoteles cubanos.

Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacion informética que permita apoyar
las revisiones energéticas en las instalaciones hoteleras. El estudio esta dirigido especificamente
para el desarrollo de la planificacién energética en los hoteles cubanos. El sistema incluye las
funciones que se ejecutan para la realizacion de la planificacion, como es la generaciéon de
diferentes gréficos, lo cual permite hacer comparaciones en un periodo de tiempo determinado,
asi como la emisién de informes. A partir del analisis del Informe de la Consultoria realizada por
el CEEMA, y tomando como punto de comparacion sus resultados se demuestra que es posible
apoyarse en el uso del sistema informatico para la realizacion de la planificacion energética, pues

el resultado es el mismo. (Betancourt,2022)

El sistema anterior esta dirigido especificamente para el desarrollo de la planificacion energética
en los hoteles cubanos, ayuda a la aplicacién de un SGEn haciendo referencia a médulos de la

NC ISO 50 001, pero no esta disefiado para aplicar la misma. (Betancourt,2022)
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Después de la investigacion realizada con el uso de las TIC y con el apoyo de buscadores
internacionales se puede plantear que: Cuba no posee un software reconocido para la aplicacion
de la NC ISO 50 001(Betancourt, 2022).

1.9 Conclusiones parciales del capitulo

1. 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.

2. 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 reduccién de emisiones contaminantes
gue afectan el ambiente.

3. 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 I



Capitulo 2: Propuesta para la mejora del Sistema de Gestién de la Energia en la Refineria
de Petréleo “Camilo Cienfuegos”.

2.1 Introduccion

En la elaboracion de este capitulo se realiza una caracterizacion general y del punto de vista
energético de la Refineria de Petréleo “Camilo Cienfuegos”. Se aplica la Metodologia de Solucion
de Problemas del ingeniero industrial que persigue el objetivo de despliegue de la funcién Calidad
(Método QFD), para la implementacién la herramienta informética hacia la mejora del Sistema

de Gestién de la Energia en dicha empresa.

2.2 Caracteristicas fundamentales de la Refineria de Petr6leo “"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. Diseflada para procesar 65.000 barriles/dia
de crudo “Soviet Export Blend”, fue construida a partir de 1977 con la participacion de la
desaparecida Union Soviética por un periodo de 13 afios. Su puesta en marcha inicial se produjo
en 1991, y afios mas tarde, en 1995 sobreviene la paralizacion de la Refinacion. 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 Petréleo son:

* Diésel

* Gasolina

* GLP

* Turbo combustible
* Fuel oil

La principal materia prima que utiliza es el crudo.

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 tecnoldgicas.
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Vision
Ser una empresa reconocida nacionalmente en el campo de la refinacién de hidrocarburos, con
margenes de refinacion competitivos, reconocida por la elevada preparaciéon de su capital

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

pais.
Valores de la Empresa

Figura 2.1

Valores de la Refineria de Petréleo de Cienfuegos

PROFESIONALIDAD

SEGURIDAD

TRABAJO EN EQUIPO Y
CONVERGENCIA DE
ESFUERZOS

Nota: Elaboracion Propia

FIDELIDAD

CREATIVIDAD

Valores

Refineria LIDERAZGO

Cienfuegos
S.A.

COMPROMISO
CON LA
ORGANIZACION
Y SENTIDO DE
PERTENENCIA
COMPROMISO
CON EL CLIENTE
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Fidelidad: Actuar con constancia, devocién y lealtad ante el trabajo, nuestros dirigentes y la
Sociedad Socialista que construimos, manteniendo la unidad en torno al Partido Comunista de
Cubay las ideas de Fidel.

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

Compromiso con el cliente: Permanente actitud de respeto y preocupacion por satisfacer los

requisitos y expectativas de los clientes y consumidores finales.

Profesionalidad: Ser competente en el desempefio de las actividades, con un comportamiento

ético moral acorde con los principios de la organizacion enfocado a la satisfaccion del cliente.

Sequridad: Actuar con firmeza, serenidad, certeza y confianza en lo que hace y dice, evitando

peligros, dafios y pérdidas para la organizacion.

Trabajo en equipo y convergencia de esfuerzos: Mantener una actitud colaborativa de todos los

miembros de la organizacion en funcion del cumplimiento de la estrategia, a través de la buena

comunicacion, transparencia e intercambio.

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

los objetivos de la organizacion.

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

eficientes, buscando una vision de objetivos mas abarcadores.

La Refineria Cienfuegos, S.A, desde el mismo comienzo de las operaciones de refinacion en
diciembre del 2007 ha emprendido la implementacion 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 Petrdleo de Cienfuegos tiene definidos sus procesos estratégicos, claves y de

apoyo como se muestra en el mapa de procesos (ver Anexol).
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El proceso M17 referido a Gestidon Energética se clasifica como uno de los procesos de apoyo
de esta entidad y constituye el proceso objeto de estudio de la presente investigacion.

2.3 Metodologia de solucidn de problemas del ingeniero industrial
En el desarrollo de la investigacion se utiliza, para el analisis, la metodologia para la solucion de

problemas del ingeniero industrial como se muestra en la Figura 2.3.

Figura 2.3

Etapas generales de la solucién de problemas en Ingenieria Industrial.

— =
2

.
—»*

2
=4

Nota: (Diaz La Hoz, 2019)

En la aplicacion de la metodologia para la solucién de problemas en las etapas generales de las
mismas se realizan las siguientes tareas:

1.Definicion y analisis del problema

En esta etapa se procede a describir el problema de la organizacién objeto de estudio, se realiza
el analisis del proceso, para ello se proponen la utilizacion de técnicas y herramientas tales
como:

¢ Mapa de procesos.
e Mapa general de procesos.

e Flujogramas.
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e Aplicacion de listas de chequeo.

e Cuestionarios.

¢ Priorizacion de causas.

¢ Andlisis estadisticos.

e Capacidad de cumplir las especificaciones.
e Observacion directa.

¢ Revisién de documentos.

¢ Método de expertos.

Se utiliza el método de expertos, el trabajo con expertos permite conocer las opiniones de los
especialistas que tienen mayor dominio del temay asi poder realizar una investigacién con mayor
profundidad. Se realiza el célculo del nimero de expertos a través de la siguiente expresion:

. - PA—pk
i2 Ecuacion 2.1

Donde:
K: constante que depende del nivel de significacion estadistica.

p: proporcion de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n expertos.

i: precision del experimento. (i< 12)

1-a k

99% 6,6564
95% 3,8416
90% 2,6896

Los criterios a utilizar para la seleccion de los miembros del equipo de trabajo son:

o Afos de experiencia.
¢ Vinculacién a la actividad lo mas directamente posible.
o Capacidad para trabajar en equipo.

e Conocimiento del tema a tratar.
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Se utiliza la metodologia deCortés & Iglesias (2004), para el calculo del coeficiente de
competencia, la misma tiene como objetivo asegurar que los expertos que se consultan
verdaderamente pueden aportar criterios significativos respecto al tema objeto de estudio. Se
seleccionan aquellos expertos que tengan un coeficiente de competencia entre medio y alto.

2.Anadlisis, selecciéon y disefio de la solucion

Se une el paso de andlisis y seleccidn de la alternativa de solucién con el paso de disefio de la
solucion, debido a que en la etapa anterior se realiza el andlisis del problema, las causas y su
priorizacion. En esta etapa se utiliza la metodologia de la5 Wsy 2 Hs 0 5 Ws y 1 H que tiene
como finalidad establecer el plan de mejora para lograr el objetivo de la investigacion.

3.Implementacién
En esta etapa se implementan las acciones de mejoras, dando seguimiento a la mejora del
proceso de calibracion a través de los indicadores establecidos en el proceso.

2.4 Aplicacién de la metodologia para la soluciéon de problemas
En el siguiente epigrafe se aplican las etapas de la metodologia de solucién de problemas que

ofrecen mejoras al Sistema de Gestion de la Energia en la Refineria.

2.4.1 Definicion y andlisis del problema
Para realizar el analisis del problema se hace necesario la determinacion del grupo de expertos,

definiéndose los valores a asignar en los términos de la ecuacion 2.1:

e proporcion de error p (1%) se debe a la carencia de expertos en Cuba sobre la gestién
energética

e precision del experimento i (8%, precision media) se cumple la premisa que tiene que ser
< 12%.

¢ nivel de significacion estadistica (1-a) se establece para un Nivel de Confianza de 99%

de forma que sea lo mas fiable posible los criterios establecidos por el grupo de trabajo.

~0,01(1-0,01)6,6554 0,06589836
B (0,08)2 ~ 0,0064

= 10,29 ~ 11 integrantes

Al realizar los calculos se determina que el numero de expertos debe ser un total de once

integrantes, pertenecientes al Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA),
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Departamento de Ingenieria Informatica de la Facultad de Ingenieria (FI) de la Universidad de
Cienfuegos y la Oficina Nacional para el Control del Uso Racional de la Energia (ONURE).

Seguidamente a todos se les realiza un analisis de experticia seguin se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1
Célculo del coeficiente de competencia de cada experto.

Expertos | Kc Ka Kcomp = Kc + Nivel
Ka/2
1 0.9 0.79 0.85 Alto
2 0.8 0.90 0.8 Alto
3 0.8 0.96 0.88 Alto
4 0.9 0.79 0.85 Alto
5 0.8 0.84 0.82 Alto
6 0.9 0.79 0.85 Alto
7 0.8 0.96 0.90 Alto
8 0.7 0.79 0.81 Alto
9 0.7 0.78 0.81 Alto
10 0.8 0.96 0.88 Alto
11 0.9 0.79 0.85 Alto

Nota: Elaboracién propia

Una vez determinado el nimero de expertos a utilizar y el nivel de experticia, que en este caso

es alto en cada uno, se pasa al analisis del sistema de gestion de la energia (ver Anexo 2).

Los resultados obtenidos por los expertos muestran que, actualmente la gestion de la
informacion referente a los portadores energéticos se realiza con la aplicacion de la norma
cubana NC: ISO 50 001. El procesamiento de esta informacion se hace de forma engorrosa en
cada empresa ya que se almacenan en documentos Excel todos los datos referentes a los
portadores energéticos.

El proceso inicia cuando el Director General de la Empresa decide aplicar la NC: 1ISO 50 001
para ver el desempefio energético de los portadores, disminuir sus consumos y asi sus costos

asociados.
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Para aplicar la NC: ISO 50 001 a una empresa, el Energético debe realizar un analisis de
brechas, el cual da como resultado la situacion actual de la empresa. Después, este crea la
matriz energética, dando como resultado el estado actual de la gestién energética. El Director
General determina el Equipo Gestor de la Energia que se encarga de monitorear dicha norma.
El Energético elabora una politica energética basada en la situaciéon de la empresa y las
necesidades de la misma; y luego elabora un documento que tenga constancia de los alcances
y los limites de la empresa. El Director General almacena estos documentos junto con los
requisitos legales por los cuales se rige la entidad. El Equipo Gestor de la Energia obtiene la
informacion referente a los portadores energéticos y los almacena en un documento Excel, luego
se realizan los procesamientos necesarios para dicha empresa.

Con la obtencion de indicadores que permiten medir el desempefio energético y tomar las
decisiones pertinentes a los mismos, el Equipo Gestor de la Energia pasa a realizar el proceso
de revision energética. Cuando este proceso culmina se evallan los resultados y el Director
General determina si se cumplieron las metas propuestas. Cuando se obtiene un resultado
positivo se llega al fin del proceso, en el caso contrario, el energético aplica acciones correctivas
y el Equipo Gestor de la Energia vuelve a realizar otro proceso de revision energética. Con estas
decisiones tomadas se puede contribuir al ahorro de energias y combustibles lograndose asi un
ciclo de mejora continua, hasta llegar a la estabilidad del proceso.

La forma en que actualmente se desarrolla el Sistema de Gestidon de la Energia en la Refineria
al estar recopilados los datos e informacion referente a los consumos de portadores energéticos
y la produccion en formato de hojas de Excel, conlleva a ralentizar el trabajo, ademas que la
documentacién del Sistema de Gestion de la Energia se encuentra dispersa; estando en riesgo

de pérdida de toda la informacion.

2.4.2 Andlisis, seleccion y disefio de la solucién

Para la solucion de esta problematica se propone el método Despliegue de la Funcién Calidad
también llamado La Casa de la Calidad, Andlisis de necesidades y expectativas, 0 QFD (Quality
Function Deployment) utilizado en la ingenieria de la calidad para crear productos que se adapten

a los gustos y necesidades del usuario.

2.4.3 Antecedentes de la Metodologia QFD
El QFD fue introducido en Japoén a finales de los afios 60 por los profesores Shigeru Mizuno y

Yoji Akao, durante una época en la cual las industrias japonesas habian quebrado después de
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la Segunda Guerra Mundial. De modo que el desarrollo de productos basado en la copia y la
imitacién tuvo que cambiar por el desarrollo de productos basado en la originalidad. Después de
la Segunda Guerra Mundial, el Control Estadistico de Calidad (SQC, Statical Quality Control) fue
introducido en Japén y llegé a ser la actividad central de calidad, principalmente en el area de
manufactura. Luego esto fue integrado con técnicas del Dr. Juran, quien, durante su visita en
1954 a Japdn, enfatiz6 en la importancia de hacer control de calidad a la parte de administracion
del negocio y se basaron en las ensefianzas del Dr. Kaoru Ishikawa, quien dirigié el movimiento
de la Campana del Control de Calidad, convenciendo a la gerencia superior de las empresas
sobre la importancia que tenia cada empleado que hacia parte de la empresa. Esta evolucién
fue soportada también por la publicacion del Dr. Feigenbaum en 1961 sobre el Control Total de
la Calidad3 (TQC, Total Quality Control); de esta forma el SQC fue transformado en TQC en
Japoén durante el periodo comprendido entre 1960 y 1965. TQC es un sistema para optimizar la
produccion, basado en ideas desarrolladas por las industrias japonesas de los afios 50. El
sistema empez06 con el concepto de circulos de calidad en grupos de 10 a 20 trabajadores, a
guienes se les dio la responsabilidad de la calidad de los productos que ellos produjeron. Esto
gradualmente se involucré en varias técnicas que envolvieron trabajadores y gerentes para
maximizar productividad y calidad, incluyendo la supervision cercana del personal y de la

excelencia en el servicio al cliente (Arroyave, Maya & Orozco, 2017).

Fue durante este tiempo que se presenté el concepto y la metodologia del QFD. La industria
japonesa de automdviles estaba en medio de un rapido crecimiento a través del desarrollo de
nuevos productos y al mismo tiempo se presentaron dos situaciones que fueron las semillas a

través de las cuales fue concebido el QFD:

* Las personas empezaron a reconocer la importancia del disefio de la calidad, pero como podria

ser hecha, no se encontraba en los libros en esos dias.

» Las companias estaban listas para usar cuadros y graficos para el control de calidad de los
procesos, pero estos eran producidos en el sitio de manufactura después de que los nuevos

productos estaban fabricados.

El propdsito de los Profesores Mizuno y Akao era desarrollar un método de aseguramiento de la
calidad que plasmara la satisfaccion del cliente en un producto antes de que fuera

manufacturado, ya que otros métodos de control de calidad estaban enfocados en arreglar un
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problema durante o después de que el producto fuera manufacturado. (Arroyave, Maya & Orozco,
2017).

La primera aplicacion formal que consolidé el concepto de la calidad del disefio, fue en el afio
1972 en los Astilleros de Kobe de Mitsubishi Heavy Industries (Japén), ayudados por Yoji Akao,
Shigeru Mizuno y Yasushi Furukawa, quienes desarrollaron una estructura denominada matriz
de la calidad, que sistematizaba la relacion entre las necesidades de los clientes y las
caracteristicas de calidad inherentes a los productos. Esta matriz constituye actualmente el
nucleo del QFD. Todas las ideas y desarrollos propuestos fueron integrados y configurados en
el despliegue de la calidad (QD, Quality Deployment). QD se define como una metodologia que
convierte las demandas de los usuarios en caracteristicas de calidad, determina la calidad del
disefio del producto terminado y sistematicamente despliega esta calidad en los procesos y sus

relaciones.

Hubo otro elemento que se mezclo a la estructura del QFD desde el valor de la ingenieria, el cual
mostr6 una manera de definir las funciones de un producto. Fue Katsuyoshi Ishihara quien
expandi6 esto, pensando alrededor de las funciones de los procesos de negocio. El despliegue
de estas funciones llegd a conectarse con lo que después se denominé QFD. El Dr. Mizuno
defini6 QFD como un despliegue paso a paso de unas funciones u operaciones de trabajo que
incorporan calidad en detalle a través de la sistematizacion. Hacia 1975 la Sociedad Japonesa
de Control de la Calidad (JSQC) constituyé un comité que se encarg6 de estudiar el QFD y
formular su metodologia. Este trabajo se realiz6 durante 13 afios, al cabo de los cuales publicaron
un estudio sobre las aplicaciones del QFD en 80 empresas japonesas. (Arroyave, Maya &
Orozco, 2017).

2.4.4 Ventajas de la Metodologia QFD

QFD aporta un gran numero de beneficios a las organizaciones que trabajan por mejorar
continuamente su calidad, productividad y, por ende, su competitividad. (Arroyave, Maya &
Orozco, 2017).

Ventajas orientadas al Cliente y al producto

» Asegura la consistencia entre los requisitos del cliente y las caracteristicas medibles del

producto, y entre la planeacion y el proceso de produccion. Esto se refleja en clientes mas
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satisfechos con los productos o servicios y en la disminucién del nimero de manifestaciones de

no conformidad.

» Traduce los requisitos del producto en requisitos (técnicos) significativos en cada etapa del

proceso de desarrollo y produccion.

* Identifica fortalezas y debilidades comparativas de los productos respecto a la competencia, lo
cual le permite a la empresa compararse y concluir sobre la forma en que esta satisfaciendo las

necesidades de los clientes.

» Ofrece un método estructurado para conectarse con todo el conocimiento en el desarrollo de

nuevos productos en cualquier organizacion y facilita su administracion y control.

Eficiente en consumo de recursos

* Logra que las cosas se muevan mas rapido porque la planeacion toma lugar en una etapa
temprana, asi se minimizan las interpretaciones equivocadas de prioridades y objetivos y se

reducen costos de puesta en marcha.

» QFD se centra en requisitos del cliente, especificos y claramente identificados; debido a esto
no se desperdicia tiempo en desarrollar caracteristicas que tienen poco valor para el cliente. *

Reduce el nimero de cambios de ingenieria.
* Reduce el tiempo de ciclo en el disefo.

Ventajas orientadas al Trabajo en equipo

* QFD es un enfoque orientado al trabajo en equipo. Todas las decisiones estan basadas en el
consenso e incluyen discusion a fondo y tormenta de ideas. Puesto que todas las acciones que
deben tomarse se identifican como parte del proceso, los individuos ven donde encajan en la

escena completa, promoviendo de esta manera el trabajo en equipo.

* Informa y convence a todos aquellos responsables de varias etapas del proceso de la relacion
entre la calidad de los resultados de cada fase (del proceso del QFD) y la calidad del producto

final.

* Reline personas de varias disciplinas y facilita la formacion de equipos capaces de encontrar

los requisitos del cliente
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Ventajas orientadas hacia la documentacion

« QFD motiva hacia la documentacion del conocimiento de mercadotecnia, disefio, ingenieria y

manufactura del producto de una manera consistente y objetiva.

» Refuerza el interés en documentar los requisitos del cliente y los procesos internos, lo cual es
particularmente atil cuando ocurre un trastorno. Esta documentacion debe mantenerse

actualizada con el fin de descartar informacion obsoleta.

Ventajas de usar QFD en el proceso de software (SQFD):

Se involucran los clientes y usuarios en el proceso.
¢ Enfoque en las necesidades del cliente

e Constructor de equipos

e Mejora de la calidad de los productos o servicios

e Disminucion del tiempo en el ciclo de desarrollo

e Disminucion de costos

e Mayor productividad

¢ Reduccién de cambios en la etapa de disefio

Bueno para la comunicacién, toma de decisiones y planeamiento

Permite concentrar gran cantidad de informacién en un espacio pequefio.

2.5 Pasos a seguir para la construccion de la matriz QFD

El QFD se pregunta por la calidad verdadera, es decir, por —QUE necesitan y esperan los
clientes; también, se interroga por —COMO conseguir satisfacer necesidades y expectativas, en
este caso, la interrogante a dar solucion es: ¢como disefiar la herramienta informatica que

permita la mejora del Sistema de Gestion de la Energia en la refineria?

En la figura 2.4 se muestra como queda compuesta La Casa de la Calidad basado en los pasos

a seguir para su construccién explicados a continuacion.

Paso 1: Lista de los QUE.
La lista de los QUE debe incluir los aspectos que los usuarios van a esperar del producto. En
este punto hay que poner cuantas mas cosas mejor sin olvidarse ni despreciar ningln aspecto,

ya que, posteriormente se iran descartando los QUE menos relevantes.
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Paso 2: Andlisis de los QUE.

Lo primero que hay que hacer es clasificar los QUE segln su importancia, se puede realizar una
encuesta a los usuarios potenciales donde clasifiquen la importancia de cada aspecto entre 1 y
5 (1=no es importante, 5=muy importante), estas ponderaciones conforman una columna dentro
de la Casa. La siguiente columna a rellenar es de la situacién actual del producto respecto a cada
QUE con valores entre 1y 5 para cada uno de los QUE, siendo 1=muy mala situacién y 5=muy

buena.

Una vez hecho esto segun la importancia de cada QUE, se fija un objetivo a alcanzar entre 1y 5
y se coloca en otra columna. Se calcula el ratio de mejora que resulta de dividir la situacién actual
de cada QUE con su objetivo. Se calcula la ponderacion absoluta multiplicando la importancia y
el ratio de mejora y se calcula también la ponderacién relativa en porcentaje calculando la
ponderacion absoluta de cada QUE dividido entre la suma de todas las ponderaciones absolutas.

Paso 3: Lista de los COMO.
Una vez estudiado lo que debe tener el producto, hay que definir los requisitos técnicos
necesarios para que se cumplan, para ellos en la lista de los COMO enumeramos qué

caracteristicas debe tener el producto.

Paso 4: Relacion entre los COMO.
Este es el famoso triangulo (o tejado) que hay encima del QFD, por el cual este método se llama

también la Casa de la Calidad. Es la llamada matriz de interrelacion de los COMO.

Paso 5: Relacion entre QUE y COMO

Esta matriz esta en el centro del QFD y sirve para relacionar los QUE demandados por el usuario
con los COMO. De esta forma podemos traducir los aspectos abstractos de la lista de los QUE
en caracteristicas medibles de la lista de los COMO. Para hacer esto se clasifica entre 0y 10 la
relacion entre cada QUE y cada COMO (siendo O=sin relacion, 1=baja relacién, 3=media relacion,

10=alta relacion).
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Paso 6: Andlisis de los COMO

Se calculan los objetivos técnicos que son necesarios conseguir para cumplir finalmente con las
especificaciones que requiere el producto. Para ello se fija la orientacion deseada de cada COMO
(més=mejor 0 mas=peor).

Lo siguiente es la ponderacion absoluta y relativa de cada COMO. Para cada COMO se calcula
la Ponderacion absoluta = Sumatorio (Valor de cada la casilla de relaciéon entre QUE y COMO
multiplicado por la Ponderacion relativa del QUE asociado), a partir de aqui se obtiene el orden
de importancia de cada uno de los aspectos técnicos.

Por ultimo, se rellenan cuéles son los aspectos técnicos del producto y se marcan cudles seran
las caracteristicas que se implementaran en el producto; teniendo en cuenta, la relevancia de

esa caracteristica en la ponderacion.

Figura 2.4

indices a seguir para la construccion de la matriz QFD.

4
Relaciéon entre
los COMOs

3
COMO implantaresas
necesidades

1 5 2

Analisis delos QUEs

QUE quiere o necesita el Relaciéon entre QUE y
usuario COMO

(53
Anilisis de los COMOs

Nota: elaboracion propia.
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2.6 Aplicacion del método Despliegue de la Funcién Calidad en el disefio de una
herramienta informatica para la mejora del Sistema de Gestién de la Energia en la
Refineria.

En el siguiente epigrafe se ponen en practica los elementos conceptuales de la metodologia QFD
con el objetivo de analizar qué requerimientos técnicos debe cumplir la nueva herramienta
informética que se quiere disefiar para ser implementada en la Refineria de Petréleo. Se
desarrollan herramientas como la Casa de Calidad, producto del trabajo del grupo de expertos

gue analizan el nivel de significancia de cada solicitud, asi como las vias 6ptimas de solucién.

A continuacion, se desglosan los pasos del proceso:

Paso 1. Requerimientos del cliente: vector de QUE. La pregunta a contestar es: ¢Qué
caracteristicas resultan importantes a los expertos para la implementacion del producto
informatico?

Respuestas de la lluvia de ideas para la generacién de los QUE:

Qué permita tomar decisiones.

Qué evidencie una gestion efectiva

Qué sea facil la toma de decisiones.

Qué sean confiables los datos e informacion.

Qué se proteja la informacion.

Qué sea actualizable.

Qué visualice la gestion de la energia en la empresa.

Qué sea accesible para todos los publicos.

© © N o g bk wDbdPE

Qué sea capaz de funcionar en cualquier soporte.

Paso 2: Andlisis de los QUE.
En este paso se clasifican por importancia los QUE, estableciendo la escala del 1 a 5 donde (1=
no es importante; 5= muy importante) a través del consenso entre expertos se obtiene con un

nivel de concordancia (W Kendall) de 0.89., los resultados se muestran en la tabla 2.2
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Tabla 2.2

Clasificacion del nivel de importancia de los QUE por los usuarios.

QUE Nivel de
importancia
para el
usuario

1. Qué permita tomar decisiones

2. Que evidencie una gestion efectiva

3.Qué visualice la gestién de la energia en la empresa
4. Qué sea facil la toma de decisiones

5. Qué sean confiables los datos e informacién

6. Qué se proteja la informacion

7. Qué sea actualizable

8.Qué sea accesible para todos los publicos

9.Qué sea capaz de funcionar en cualquier soporte

alajaslalalglolo;

Nota: elaboracién propia.

Lo siguiente es la situacion actual del producto respecto a cada QUE con valores entre 1y 5 para
cada uno de los QUE, siendo 1=muy mala situacién y 5=muy buena. Luego con la importancia
de cada QUE se fija un objetivo a alcanzar entre 1y 5, se calcula el ratio de mejora resultante de
dividir la situacién actual de cada QUE con su objetivo, se calcula la ponderacién absoluta
multiplicando la importancia por el ratio de mejora y se calcula la ponderacién relativa en
porcentaje como: ponderacion absoluta de cada QUE dividido entre la suma de todas las

ponderaciones absolutas.

Paso 3: Requerimientos del disefio: vector de "COMO".

En este paso se definen los requisitos técnicos necesarios para cumplir con las necesidades del
usuario y se establece una escala de medida a cada uno entre 0 y 1 donde 0=No y 1=Si como
valoracion técnica para los resultados que se toman una vez terminada la matriz, quedando

definidos como se muestra en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3

Estableciendo objetivos para los requerimientos de disefio: Vector de "COMO".

Lista de los COMO

Escala de medida

1.Sistema distribuido No=0 Si=1
2.0bjetivos de performance o tiempo de respuesta | No=0 Si=1
3.Eficiencia del usuario final No=0 Si=1
4. Procesamiento interno complejo No=0 Si=1
5. Cddigo reutilizable No=0 Si=1
6. Facilidad de instalacion No=0 Si=1
7.Facilidad de uso No=0 Si=1
8.Incluye obijetivos especiales de seguridad No=0 Si=1
9.Provee acceso directo a terceras partes No=0 Si=1

Nota: elaboracion propia

Paso 4: Relacién de los COMO.

En este paso se establece las interrelaciones entre los COMO previamente definidos en la Tabla

2.3, se define la simbologia a utilizar para las interrelaciones y asi construir la matriz o tejado de

la Casa de la Calidad como se muestra en la tabla 2.4.

Tabla 2.4

Simbologia para el establecimiento de las interrelaciones de los COMO.

Simbolo

Significado

®
O
-

Interrelacidn fuerte
Interrelaciéon normal
Interrelacién débil

Sin interrelacion

Nota: elaboracion propia
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En la Figura 2.5 se muestra la matriz de interrelacion de los COMO; puesto que cada
requerimiento se interrelaciona entre ellos (si es que existe relaciéon, ya sean positivas o

negativas). Los resultados se muestran en una matriz triangular simulando el tejado de una casa.

Figura 2.5

Matriz de interrelacién de los COMO.

Nota: elaboracién propia

Paso 5: Relacion entre los QUE y los COMO.

Se relacionan los QUE definidos en el paso 1 con los COMO definidos del paso 3, con ello se
construye la matriz central del QFD traduciendo los valores de la lista de los QUE en
caracteristicas medibles de la lista de los COMO, estableciéndose una escala para esta relacion
con valores que van de 0 a 10 (donde 0= sin relacién, 1-3=baja relacion, 4-6= media relacion, 7-

10 alta relacién), en la figura 2.6 se muestran los resultados.
Paso 6: Andlisis de los COMO.

Se realizan los célculos necesarios a los objetivos técnicos que permitan finalmente cumplir las
especificaciones que requiere el producto para lo cual se fija una orientacién deseada para cada
COMO (mas=mejor 0 mas=peor).

Lo siguiente es la ponderacion absoluta y relativa de cada COMO. Para cada COMO se calcula
la Ponderacién absoluta = Sumatorio (Valor de cada casilla de relacién entre QUE y COMO
multiplicado por la Ponderacion relativa del QUE asociado), a partir de aqui se obtiene el orden

de importancia de cada uno de los aspectos técnicos.
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Por dltimo, se rellenan cuales son los aspectos técnicos del producto y se marcan cudles seran

las caracteristicas que se implementaran en el producto teniendo en cuenta la relevancia de esa
caracteristica en la ponderacion.

En la figura 2.7 se muestran los datos resultantes de los calculos realizados a los requerimientos
de disefio y caracteristicas técnicas que demandan los usuarios para la herramienta, los mismos

guedan organizados segun el nivel de importancia que fue otorgado por los expertos.

Figura 2.6
Matriz Central del QFD (Relacién entre los QUE y los COMO).

e
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B =
s )
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- Q o - " o
o = £ z o o
@ o o = o ]
A e S FI
el E o & | 2 = & ¢
o = m o % o o 0 4
L t 2 iE o o = ] m
& o o a i ] g o a
= o — bt N = 3 = =
I o 3 s Z o o B o
= E = 5 T T = =
o 0 o E o - - T T
u 0 0 o = o o =
E = = o ] T T < 0
T = g 4 i = = 3 o
a3 2 e B & & ©| 9§
0] 0 w o 0 L T8 = g
que permita tomar decisiones 10 0 0 0 10 0 0 10 i
que evidencia una gestion efectiva 10 0 ( 0 9 0 0 10 8
que visualice a gestion dz la energia en la empresa 10 10 8 8 8 0 0 10 li
que sea facil la toma de decisones 10 10 1l 10 9 1 0 10 5
que sean confiables los datos e informacidn 10 8 1 li b 0 0 9 8
que se proteja I informacidn 3 5 10 3 10 0 3 b 3
que sea actualizable 9 2 b 4 9 0 3 i 4
que sea accesible para todos los piblicos 2 4 0 10 9 i 5 i i
que sea capaz de funcionar en cualquier soporte 5 4 § 8 9 3 2 8 b

Nota: elaboracion propia.
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Figura 2.7

Matriz Central del QFD (resultados de los calculos a los factores técnicos y de disefio).
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que permita tomar decisiones 10 0 0 0 10 0 0 10 8 5 5 5 1 51282 1
Jue evidencia una gestion efectiva 10 0 0 0 9 0 0 10 8 3 5 8 1 3 769 3
que visualice la gestion de la energia en la empresa 10 10 8 8 8 0 0 10 i 5 581 5l 1282 1
Jue sea facil la toma de decisones 10 10 10 10 9 1 ) 10 5 5 5 5 1 5 12.82) 1
Jue sean confiables los datos e informacidn 10 g i i 6 ) ) 9 3 5 5 5 1 5 12.82) 1
que se proteja la informacidn 3 5 10 3 10 0 3 b 3 4 5 &5 1 4] 10.26) 2
Jue sea actualizable 9 2 b 4 9 0 3 I 4 5 5 8 1 5l 12682 1
Jue sea accesible para todos los publicos 2 4 0 10 9 [ 5 3 3 4 5 & 1 4] 10.26) 2
Jue sea capaz de funcionar en cualquier soparte 5 4 3 3 9 3 2 3 6 3 5 5 1 3| 169 3
X 39.00 100
Driemﬂcion A A 4 Y Y Y Y - * * *
Ponderacion absoluta 794.672) 507.692| 561.538) 566.667| 671.795) 107.692| 135.897| 671.795| 630.769 504a.72
Ponderacion relativa 15.744) 10.0559| 11.1224| 11.224| 17.2676| 2.13306) 2.69172| 17.2676| 12.4937 100
Orden de importancia 6 7 4 9 1 2 11 14 3
Valoracion tecnica sino |sifno |sifmo [sifno_ |sino |sifmo |sifno |sino |si/no
Nuevo producto informatico 1 1 1 1 1 1 1 1|cumple
Dbjetivo tecnico 1 1 1 1 1 1 1 11

Nota: elaboracién propia.

La figura 2.8 muestra la matriz de la Casa de la Calidad resultante al cumplimiento de los pasos

para su elaboracion.
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Figura 2.8

Matriz de la Casa de la Calidad.
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Val tecnica wno  [sine  [sino  [sino  [sino  [sino [sino [suho [siho
Nuevo producto informéatico 1 1 1 1 1 1 1 1{cumpie
Dbjetivo tecnico 1 1 1 1 1 1 1 1)

Nota: elaboracion propia.
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La herramienta informatica de nombre EfiGest, Software de Gestion Energética basado en la NC-
ISO 50 001 del 2019 fue disefiada por el autor Héctor Michel Betancourt Montes de Oca a partir
de los requerimientos técnicos determinados por la autora del trabajo en el epigrafe anterior. Los

resultados se muestran en los anexos.

2.7 Validacion del disefio mediante pruebas funcionales

Un aspecto crucial en el control de la calidad del desarrollo de software, son las pruebas y dentro
de estas, las pruebas funcionales, en las cuales se hace una verificacion dinamica del
comportamiento de un sistema, basada en la observaciéon de un conjunto seleccionado de
ejecuciones controladas o casos de prueba. Las pruebas funcionales son aquellas que se aplican
al producto final, y permiten detectar en qué puntos el producto no cumple sus especificaciones,
es decir, comprobar su funcionalidad. Para realizarlas se debe hacer una planificaciéon que
consiste en definir los aspectos a examinar y la forma de verificar su correcto funcionamiento,
punto en el cual adquieren sentido los casos de prueba. (Betancourt, 2022).

Pruebas Funcionales:

Figura 2.9

Registrar Usuario

432 EfiGest
Registrar Usuario:
Nombre de usuario: |

Contrasefia:

g @

Repetir contrasena:

Preguntas de seguridad:

Pregunta 1: | £Cudl era el sobrenombre de tu mejor amigo en el instituto? | ¥

Respuesta 1:

Pregunta 2: | ;Cual seria tu trabajo ideal? vJ

Respuesta 2:

Pregunta 3: | ;En qué ciudad se conocieron tus padres? vJ

Respuesta 3:

Registrar

Nota: tomado de (Betancourt, 2022).
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Validaciones: La Validacion se hace en el evento “MouseClicked” del boton “Registrar”, y en cada
uno de los campos de textos con el evento “KeyTyped” no permitiendo la entrada de datos que
se pasen de una cantidad. Las validaciones cumplen las siguentes reglas:
¢ Nombre de usuaro: El nombre de usuario debe estar constituido como minimo por un
caracter y como maximo 40.
e Contrasefia: La contrasefia debe estar constituida como minimo por un caracter y como
méaximo 40.
e Respuestas: Las respuestas deben estar constituidas como minimo por un caracter y

como maximo 40.
Zona de Errores: Es una ventana flotante que se muestra con el error en cuestion.

Figura 2.10

Autenticarse

®

sl CEEMA

Centro de Estudios de
Energia y Medioambiente

Nota: tomado de (Betancourt, 2022).

Validaciones: La Validacion se hace en el evento “MouseClicked” del boton “Aceptar” y en cada
uno de los “ActionPerformed” de los JTextField en cuestion, tambien en cada uno de los campos
de textos con el evento “KeyTyped” no permitiendo la entrada de datos que se pasen de una
cantidad. Las valudaciones cumplen las siguentes reglas:
e Nombre de usuaro: El nombre de usuario debe estar constituido como minimo por un
caracter y como maximo 40.
e Contrasefia: La contrasefia debe estar constituida como minimo por un caracter y como

maximo 40.
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Zona de Errores: Es una ventana flotante que se muestra con el error en cuestion.

Figura 2.11

Gestionar consumo de equipos

Cosumos de equipos

Equipo | Portador | Fecha | Consumo |
[«

™v ELECTRICIDAD 20221103 23

ELECTRICIDAD 20221106 1

ELECTRICIDAD  2022-11-02

Portador:

ELECTRICIDAD v

ELECTRICIDAD ~ 2022-11-04

Principal ELECTRICIDAD  2022-11-04

. . ELECTRICIDAD 2022-11-04
Preparacién Previa Insertar
ELECTRICIDAD  2022-11-04 Fecha:

Gestion Modificar

3
2
2
2
2
ELECTRICIDAD 20221104 3
ELECTRICIDAD 20221110 E

44

Portadores Energéticos

ELECTRICIDAD ~ 2022-11-10

HETE I EEEAE ELECTRICIDAD 20221127 23

Documentos DIESEL GEE 20221130 22

13223 223 223232

" Atrds
Cerrar Sesién

Nota: tomado de (Betancourt, 2022).

Validaciones: La Validacién se hace en el evento “MouseClicked” del botéon “Insertar”, en cada
uno de los campos de textos con el evento “KeyTyped” no permitiendo la entrada de datos que
se pasen de una cantidad y tambien en el selector de fechas evitando que inserten formatos de
fechas incorrectos. Las validaciones cumplen las siguentes reglas:
e Fecha: El formato de fecha debe estar constituido por fechas de tipo (yyyy-MM-dd) y no
pueden exceder la fecha del sistema.
e Cosumos: El consumo debe estar constituido solo por numeros enteros como minimo por

un digito distinto de 0 y como maximo 11 digitos.

Zona de Errores: Es una ventana flotante que se muestra con el error en cuestion.
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Figura 2.12

Gestionar politica energética

? - Xj
NC ISO: 50 001

4.Control de la Organizacion 5. Liderazgo 6. Planificacion 7. Apoyo 8.0peracion 9. Evaluacion 10. Mejora
L, - i -
&3 EfiGest 5.2; Politica Energética: Ees C=EIT=T &

Documentos

Politica Energética doc

Principal

Preparacion Previa

Gestién Cargar
5.3: Roles, il Yy i enla i6

Portadores Energéticos Los roles, responsabilidades y autoridades se definen en:

Revisién Energética 6-PLANTILLA PProfesional 4o afio.doc

Documentos

Cerrar Sesién v

Nota: tomado de (Betancourt, 2022).

Validaciones: La Validacion se hace en el evento “MouseClicked” del botén “Cargar”,
precisamente en el metodo “setAcceptAllFilterUsed()” donde validamos las extenciones de los
documentos que pueden ser anexados al sistema. Las valudaciones cumplen las siguentes
reglas:

e Debera insertar un fichero que posea alguno de estos formatos xlIsx, xlIs, doc, docx, pdf.

Zona de Errores: No se muestran errores.

2.8 Conclusiones parciales del capitulo
1. Se aplican las etapas de la Metodologia de Solucion de Problemas del ingeniero industrial
con el objetivo de identificar mediante el grupo de expertos la propuesta del método que
permitira la mejora del Sistema de Gestion de la Energia.
2. Se utiliza la Metodologia QFD permitiendo otorgar los requerimientos técnicos que debe
poseer la herramienta informatica para la mejora del Sistema de Gestion de la Energia.
3. Se logra la validacion de la herramienta mediante pruebas funcionales necesarias para

evaluar su funcionalidad y en qué puntos la misma no cumple con sus especificaciones.
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Capitulo 3: Validacion de la herramienta EfiGest para el Sistema de Gestion de la Energia
en la Refineria de Petr6leo Camilo Cienfuegos.

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se modela el Sistema de Gestion de la Energia para la Refineria de
Petréleo de Cienfuegos mediante la perspectiva que ofrece el software de gestion energética
basado en la NC ISO 50 001:2019 EfiGest desarrollado por Betancourt, (2022) y con las bases
técnicas necesarias que ofrece la autora del trabajo, con intenciones encaminadas a su
implementacion, mantenimiento y continua mejora para lograr establecer a través del mismo un
Sistema de Gestion Energética efectivo, con la menor inversion de recursos. La estructura del
capitulo mantiene una concordancia con los acépites de la NC ISO 50 001:2019 reflejados en la

herramienta informatica.

3.2 Situacién actual en la empresa

En la actualidad la Refineria de Petréleo de Cienfuegos almacena toda la documentacion, datos
e informacion gue abarca el Sistema de Gestidn Energética en formatos de archivo de Excel,
esto conlleva no solo a ralentizar el trabajo, también constituye un riesgo a la perdida de
informacién y desorden en la misma encontrandose dispersa puesto que los datos e informacion
referente a los consumos de portadores energéticos y la produccién quedan agrupados en

diferentes documentos.

3.2.1 Reglas del negocio

En una organizacion, tanto los procesos como los datos que estos manejan estan restringidos
por las reglas del negocio. Estas reglas aseguran que la actividad de la empresa se lleva a cabo
de acuerdo con restricciones impuestas desde el entorno (leyes o hormas) o desde dentro de la

propia organizacion (Betancourt,2022).
La Refineria de Petr6leo mantiene las siguientes reglas de negocio a considerar:

e Las lecturas de los portadores energéticos seran recogidas diariamente por el
Energético.

e Solo el Director General de la Empresa podra gestionar todos los datos de la entidad.

e EIl Equipo Gestor de la Energia es el encargado de las operaciones de insercién o

eliminacion de la informacién de los portadores energéticos en la hoja Excel.
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¢ La informacion referente a los portadores energéticos sera evaluada solamente por el

Equipo Gestor de la Energia.

e La toma de decisiones se hara después de aplicar una evaluacion en un tiempo

definido después del procesamiento.

3.3 Preparacion previa

Para dar inicio al proceso la empresa organiza una preparacion previa, se analizan cada uno de

los apartados de la Norma (ver figura 3.1).

Figura 3.1

Apartados de la NC I1SO 50 001:2019.

Principal
Preparacién Previa

Gestion

Portadores Energéticos

Revisién Energética

Documentos

Cerrar Sesion

Analisis de Brecha:

Cédigo Media
4, Contexto de la organizacién 1.08
5. Liderazgo 1.00
6. Planificacion 1.36
7. Apoyo 182
8, Operacion 17
9. Evaluacion del desempefio 122
10. Mejora 100
Calficacion promedio total 1.28
Porciento de avance (%) 4254

Exportar a PDF

Auditoria Interna:

Chequeo periddico del cumplimiento del SGn

Nota: elaboracién propia.

ARadir Observaciones:

Se afladen las observaciones pertinentes a la
ultima auditoria realizada

Histérico:

Resultados historicos alcanzadados por
las audit evidenciando el plan de
mejora continua

No. Auditerfa | % de Avance Fecha

Se realiza una verificacion del cumplimiento de cada a apartado para saber si en la Refineria se

cumple o no con los mismos como se muestra en la figura 3.2 y asi poder obtener informacion

de la situacion actual mediante el analisis de brecha (ver figura 3.3).
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Figura 3.2

Contexto de la organizacién segun NC ISO 50 001:2019 en la Refineria de Petréleo Camilo

Cienfuegos.

Auditoria Interna - X ?2 -X
4.1-Comprension de la organizacion y su contexto: No Cumple  En Proceso  Cumple
La organizacion ha determinado las cuestiones externas e internas que son pertinentes para

a) su propésito y que afectan su i de lograr los previstos de su SGEn y 9) 19 ®
mejorar su desempefio energético,

EfiG(

4.2-Comprension de las necesidades y de las especaticvas de las partes interesadas:

a) Determinadas las partes interesadas que son pertinentes para el desempefio energético y el SGEn. (U O ®
b) Determinados los requisitos pertinentes de esas partes interesadas. L O O]
Princip3
P 9 D i cuales de las i y ivas i i aborda la ®
mediante su SGEn. S S
Preparacion o s 7o =
) La organizacion asegura que tiene acceso a los legales y a otros 0 = ®
i con su eficiencia ética, uso de la energia y consumo de la energia. ot
Gestid - . S .
como estos req| se aplican a su eficiencia energética, a su uso
) ; \9) 9] ®
de la energia y a su consumo de la energia.
Portadores Ene = =
f) La organizacién asegura que estos requisitos son tomados en cuenta. O O @®
Revision Enel g) La organizacién revisa a intervalos definidos sus requisitos legales y otros requisitos. O e (O]
T, 4.3-Determinacién del alcance del sistema de gestion de energia:
Al determinar el alcance del SGEn la izacién ha i las i externas
U O O]

e internas a las que se hace referencia en el apartado 4.1.

Cerrar Ses g
4. Contexto de la organizacién: > >

Nota: elaboracion propia.
Figura 3.3

Resultados del andlisis de brecha. Situacién actual en la Refineria.

Preparacion Previa:

Andilisis de Brecha:
Situacion actual
Principal -
14
Preparacion Previa £,
-
&t
Gestidn Jos
Portadores Energéticos N
Revisién Energética Pumitos
['—' Conbentn o b of ganzacdin B S, Ldeange @ 6. Purilcacon 7. Apovs BE Operacion ® 9. Evaliacdn G desermpsalic 1 \'-_-m]

Documentos

Cerrar Sesion

Nota: elaboracion propia.
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3.4 Contexto de la Organizacién

Este epigrafe se corresponde al apartado 4 de la NC ISO 50 001:2019.

3.4.1Comprensién de la organizacidén y su contexto
La organizacion debe determinar las cuestiones externas e internas que son pertinentes para su
propésito, y que afectan su capacidad de lograr los resultados previstos de su SGEn y mejorar

su desempefio energético.
La Matriz de Cuestiones Externas e Internas de la Refineria se muestra en la figura 3.4.

Figura 3.4

Matriz de Cuestiones Externas e Internas de la Refineria de Petréleo.

NC I1SO: 50 001

@ol dela OrgantuciE. Liderazgo 6. Planificacion 7. Apoyo  8.Operacion 9. Evaluacion  10. Mejora
&#S EflGeSt I 4.1: Matriz de Cuesti Externas e I

.
~
Cuestiones Externas Cuestiones Internas
Amenazas Fortalezas
AtCS precios 00 I0S recursos energiticos. Implementado y cortificado un SG integrado Nueva cuestion:
Capacadad financiers
21X s Tipo:
Preparacion Previa m
Oportunidades Debdilidades
Gestién Existoncin en of mercado de nuevas 1ecnologla Faa Co cONCiencia enerQitica en trabajadore. A
La poiftica 0l piis en cuanto a FRE Tecnclogia Naval para of procesamieto oel ¢ Eliminar  Insertar

Portadores Energéticos

Tecnciogia O chimatizacyion Oe ofcinas obsol

Rain factor e nofeocia

Revision Energética

Nota: elaboracién propia.

3.4.2 Comprensién de las necesidades y expectativas de las partes interesadas

La organizacién debe determinar:

a) las partes interesadas que son pertinentes para el desempefio energético y el SGEn

b) los requisitos pertinentes de esas partes interesadas

c) cudles de las necesidades y expectativas identificadas aborda la organizaciéon
mediante su SGEn.

En la figura 3.5 se puede observar como la Refineria tiene determinadas sus necesidades y

expectativas, tomando como referencia la parte interesada que respecta a los colaboradores.
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Figura 3.5
Comprension de Necesidades y Expectativas de la Refineria.
NC ISO: 50 001

4.Control de la Organizacid 5. Liderazgo 6. Planificacion 7. Apoyo  8.0peracién 9. Evaluacion  10. Mejora

4.2 Comprension de Necesidades y Expectativas de la Empresa.

Parte Interesada: O Interna O Externa

Mecesidades: Expectativas: Requisitos aplicables:

Cuestiones I/E relacicnadas:

Principal

Preparacion Previa

pals en cuante a FRE,Faita de
S itican

Gestidn

Modificar Insertar

ortadores Energéticos

rRevision Energética

Iril&ms b Pefsonsl mas capaal Capan
Documentos

Buen estado financiero..  Emgeesa con lquider ..  Blogueo econdmico Exdsbencia e Ley de inversitn exirang

E1 Gobleme Laocal Extema Tratar de disminuirel ¢ Mayor eficencia anelu.  Altes precios 2 103 rerursns en..  Ley elédnica, decio L

Clientes Edema  Reduccion delos costo.  Disminucion de precios  Altos precios o los recursos en.. Ley eléciica, decrelo L

Nota: elaboracién propia.

La organizacion debe:

e asegurar que tiene acceso a los requisitos legales aplicables y a otros requisitos
relacionados con su eficiencia energética, uso de la energia y consumo de energia;

e determinar cOmo estos requisitos se aplican a su eficiencia energética, a su uso de la
energia y a su consumo de energia;

e asegurar que estos requisitos son tomados en cuenta;

e revisar a intervalos definidos sus requisitos legales y otros requisitos.

A continuacion, en las figuras 3.6 y 3.7 respectivamente se muestra el acceso a los requisitos

legales de la Refineria una vez archivados en el software.
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Figura 3.6

Acceso a los requisitos legales de la Refineria.

Documentos:

Principal

Requisitos Legales
Preparacidn Previa

Gestion

Portadores Energéticos /n"

Revisién Energética

Documentos Diagrama Energético Prdtvo.

Cerrar Sesidn

Nota: elaboracién propia.

Figura 3.7

Requisitos Legales de la Refineria de Petrdleo.

Requisitos Legales

o EfiGest

MNormas

+  NC IS0 500012019. Sistermas de gestion de la
energia, Requisitos con orientacién para su uso.
NC ISO 50002 2018. Auditorias energéticas.
Requisitos con orientacion para su uso.
« BS IS0 50004:2020. Energy management
systems — Guidance for the implementation,
maintenance and improvement of an ISO 50001
energy management system.
1SOCD 50006. Measuring Energy Performance
using Energy Baselines & Energy Performance In-
dicators.
« BS IS0 S0009:2021. Energy management
systems — Guidance for implementing a commeon
energy management system in multiple erganiza-
tians.

[atlE ¢ ]

Nota: elaboracién propia.

Matriz Energética

v

Otros

REQUISITOS LEGALES: 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. Limitacio-
nes energéticas.

=  QC-EA/D 01. Directivas para el desarrollo,
mantenimiento y sostenibilidad de las energias re-
novables y la eficiencia energética en CUPET.

*=  Resolucion 235 del 2021

*  Resolucién 236 del 2021 (esta vinculada a la
Resolucion 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)
sl R



3.4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestion de la energia
La organizacion debe determinar los limites y la aplicabilidad del SGEn para establecer su
alcance.
Al determinar el alcance del SGEN, la organizacion debe considerar:

a) las cuestiones externas e internas a las que se hace referencia en el apartado.

b) los requisitos a los que se hace referencia.
3.4.4 Sistema de gestion de la energia
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 y de otras partes interesadas, maximizar la seguridad de los
trabajadores e instalaciones, minimizar el impacto al medio ambiente y a mejorar el desempefio
energeético.

Los procesos del SIG, incluyendo sus interrelaciones a nivel macro, se muestran en el Mapa de
procesos de la organizacién como se muestra en la figura 3.8, el mismo se encuentra reflejado

dentro de un documento anexado en el software.
Figura 3.8

Mapa General de Procesos de la Refineria.

Gestién

I 4.4: Mapa general de Procesos: I Cargar

Portadores Energéticos

Revision Energética

Documentos

| PROCESOSESTRATERIOS T eeTaprpm—

' A8 Gesten 00 0w ]

Cerrar Sesioén Exportara PDF 7y

PARTES INTERESADAS «

RAS

CLIENTES Y OTRAS PARTES INTERESADAS

CLIENTES Y OT

Nota: elaboracién propia.
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3.5 Liderazgo

Este epigrafe se corresponde al apartado numero 5 de la NC 1SO 50 001:2019.

3.5.1 Liderazgo y Compromiso.

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

La alta direccién debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto a la mejora continua de

su desempefio energético y la eficacia de su SGEn:

a)
b)

C)

asegurando que se han establecido el alcance y los limites del SGEn;

asegurando que se han establecido la politica energética, los objetivos, las metas
energeéticas, y que son compatibles con la direccion estratégica de la organizacion;
asegurando la integracion de los requisitos del SGEn en los procesos del negocio de la

organizacion.

La Refineria de Petréleo tiene establecidos los puestos y cargos a ocupar por el personal

competente capaz de velar por las actividades que son esenciales para los propdsitos de la

existencia de la organizacion:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)

h)

)

asegurando que los planes de accién estan aprobados e implementados;

asegurando que estan disponibles los recursos necesarios para el SGEn;

comunicando la importancia de la gestion de la energia eficaz y en conformidad con los
requisitos del SGEn;

asegurando que el SGEn logra los resultados previstos;

promoviendo la mejora continua del desempefio energético y del SGEn,;

asegurando la conformacién de un equipo de gestion de la energia;

dirigiendo y apoyando a las personas para que contribuyan a la eficacia del SGEny a la
mejora del desempefo energético;

asegurando que los procesos se establecen e implementan para identificar y abordar los
cambios que afectan al SGEn y al desempefio energético dentro del alcance y los limites
del SGEn.

apoyando a otros roles pertinentes para la gestiéon a demostrar su liderazgo,

segun se aplique a sus areas de responsabilidad;

asegurando que los procesos se establecen e implementan para identificar y
abordar los cambios que afectan al SGEn y al desempefio energético dentro del

alcance vy los limites del SGEn.

64



En la figura 3.9 se puede ver el compromiso que manifiesta la Gerencia General de la Refineria

como parte de este acapite de la norma.

Figura 3.9

Compromiso de la Refineria de Petréleo.

NC I1SO: 50 001
4.Control de la Organizacion 6.Planificacion  7.Apoyo  8.0peracién 9, Evaluacion 10 Mejora
{#g EflGeSt §.1: Compromiso: -;
La Geroncla General de Refineria Clenfuegos SA. estd comp con el ,la y la mejora continua de un sistema intogrado
e qutiin manteniendo kas evdencias cbjliva comespondntes La ata Greccién exighh y verd por 13 identificacion y jecio, tanto

B0 b8 requisitos 0o 108 clhentes, Como Ge bos kgakes y reg » Conla ol p jento RF-M6-P-51-08 Retroaimentacion
el Cliente, Refineria Clenfuegos SA. recibe y evaliia la percepcion que tenen los clientes sobre sus productos y serviclos asociados, en
COMMPOndencia con elio actiza en aras de Mejorar continuamente su satisfaccion

Nota: elaboracion propia.

El Grupo Gestor es determinado por la Resolucién 49 del 2022, firmada por el Gerente General
de la Refineria de Cienfuegos, el ingeniero Irenaldo Pérez Cardoso quien actualiza la
composicion del equipo gestor para la implementacion del Sistema de Gestion de la Energia y al
representante de la direccién, donde el representante de la direccién es Liusmar Maturell
Rodriguez y el equipo gestor compuesto por 12 miembros de las diferentes areas, este
documento se muestra en la figura 3.10 archivado en el software dentro de la opcién “otros
documentos™ al igual que la matriz de responsabilidades de puestos claves que se muestra en

la figura 3.11.

Figura 3.10

Equipo Gestor de la Refineria.

Otros
= EfiGest

Principal
Preparacién Previa

Gestisn

géticos

Atrds

Nota: elaboracién propia.
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Figura 3.11

Matriz de responsabilidades de puestos claves.

Otros

Documentos

DAFO Propuesta cic 2023 docx

Gestién

Principal SISTEMA DE GESTI ERGIA
Preparacién Previa - Codigo:
v

Portadores Energéticos

Revision: 00
Revisién Energética
Matriz de responsabilidades de puestos Paginza 1de 1

clave, (5.3)

Documentos

Cargo Responsabilidad Autoridad
Ciractor Ganeral ® Deiagnar ¢ lise’ ool eQuips de festion 02 I | ¢ Cetermind IC5  rAQUEROS Que  OMDe
Cerrar Sesion energia cumpir &l ider del equipo de gestion ce 1s
® Asgnar ks recpoazsbiidad y ks autoridad al kider anerga.

Nota: elaboracion propia.

3.5.2 Politica energética

delequpo de energia

Gaantitar 13 tomunicxion de la poitica
energética de la crgasizacén 3 todos los
coisbondorss.

Slaliece ol daee de lo sutuide) y
r#5ponsablidac del licer ol EGEN,
Ceterminar la farma y los métodos pan la
camunicaddn ca la dolitics casrgitica.

Lidzr del equipo D2 gesudn de
Ia Energia (EGE)

La politica energética debe:

Impiementa’, manterer y mejorar & SGEn.
Asgnar I3 responsabilidsd y actoridad 2 o
mismbros del equipo Je geetion de s eneegia,
impismenta’ planes de accitn paE B mejora
costinue o=l SGEN.

e estar disponible como informacién documentada

e ser comunicada dentro de la organizacion;

Inormzr 3 13 ata awscocn sobre el
desempafio del SGEN

Exigir @103 miambeos dal equipo de pastidn
de la erergis el winplimiento de oy plaes
o2 acoon para megorer el SGEn

Faahlecer Ins rriteios de meciricn y
control pars aceguric la implementacidn

o estar disponible para las partes interesadas, cuando sea apropiado;

e ser peribdicamente revisada y actualizada cuando sea necesario.

La Politica Energética de la Refineria se encuentra archivada dentro del software como muestra

la figura 3.12.




Figura 3.12

Politica Energética de la Refineria de Petréleo.

Principal

Preparacion Prev

Gestidn

NC ISO: 50 001

Documentos

4,Control de la Organizacien § 5. Liderazge | 6. Planificacion 7, Apoye  B.0peracion 9, Evaluacién 10, Majora

Editar Guardar &

I Pkt Energilica 000 I

Politica Energética:

Refineria Cienfuegos S.A. esta consciente de que el
exito en la refinacion de petroleo esta determinadeo por
la satisfaccién de los clientes, la proteccion del medio
ambiente, la seguridad y salud en el trabajo, la aplica-
cion intensiva, eficaz y segura de las tecnologias de la
informacion y las comunicacienes, la realizacion de in-
versiones tecnologicas que incrementen su eficiencia,
priorizando el uso eficiente de los recursos y en parti-
cular de la energia, por lo cual ha decidido mantener y
mejorar confinuamente un sistema de integrado de
gestion basado en estandares internacionales. Para
ello cuenta con la infraestructura adecuada y con per-
sonal competente y motivado, comprometiéndose a;

+ Suministrar productos con la calidad, en las canti-
dades, plazos y condiciones pactadas.

J  Identificar, evaluar y fratar los riesgos a los que
esla expuesta la organizacién, en aras de eliminarlos
o reducirlos a niveles razonables, asi como potenciar
las oportunidades, segun sea apropiado,

aplicables, asi como la mision, visién y objetivos estra-
tégicos.

¥ Asegurar la confiabilidad en las mediciones vincu-
ladas al control fisico y transferencias fiscales de los
combustibles; asi como el control y uso eficiente de los
mismaos.

+  Preservar el medio ambiente promoviendo el uso
de las mejores practicas para la prevencion de la con-
taminacion, la concientizacion de sus trabajadores y el
logro de objetivos de desarrollo sostenible.

v Garantizar la seguridad de proceso, la seguridad
y salud de nuestros trabajadores, contratistas, visitan-
tes y la comunidad con énfasis en la prevencion de
accidentes mayores, accidentes de trabajo y las enfer-
medades profesionales.

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

v Mejorar continuamente el desempefio energético,
incluyendo la eficiencia energética, el uso y el con-

Nota: elaboracion propia.

3.5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

La alta direccion debe asegurar que las responsabilidades y las autoridades para los roles
pertinentes son asignados y comunicados dentro de la organizacion; debe asignar la
responsabilidad y la autoridad al equipo de gestion de la energia para asegurar que el SGEn se

establezca, implemente, mantenga y mejore continuamente.

Existen en la Refineria documentos que contienen toda la informacién de la organizacion en la

empresa definidos en la figura 3.13 una vez archivados en el software.
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Figura 3.13

Roles, responsabilidades y autoridades en la Refineria.

Principal

v 3 Cargas
Preparacién Previa I 5.3: Redes, responsabdlidades y autoridades en la mnlnelnh:l

. Lo roles, resporsabilidades y autesidades se definen en:
Gestidn _~ %

Portadores Energéticos

*El documento RF-M1-M-14-01 Manual de Organizacion de la Empresa;

+El documento RF-M1-MP-51-01 Mapa de Procesos de Refineria Cienfuegos S.A. (responsa-
bles de los procesos) y las correspondientes Fichas de Procesos.

+El acapite “Responsabilidades” de cada informacidon documentada del SIG
(procedimientos, instrucciones, manuales de operacién).

+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.

Nota: elaboracion propia.

3.6 Planificacion

Este epigrafe se corresponde al apartado nimero 6 de la NC ISO 50 001:2019.

3.6.1 Acciones para abordar los riesgos y las oportunidades

Al planificar para el SGEn, la organizacion debe considerar las cuestiones a las que se hacen

referencia en el epigrafe 3.4 de este capitulo, los requisitos mencionados en el mismo, revisar

las actividades de la organizacion y los procesos que puedan afectar el desempefio energético.

La planificacion debe ser consistente con la politica energética, y debe conducir a las acciones

gue dan como resultado la mejora continua en el desempefio energético. La organizacién debe

determinar los riesgos y las oportunidades que es necesario abordar.
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A nivel de organizacion, y a nivel de cada area se habilitard un registro para identificar y controlar

las oportunidades que pueden surgir como resultado de una situacion favorable para lograr un

resultado previsto.

El plan de riesgos de la Refineria estd enfocado en NC ISO 45 001:2018 Sistema de Gestion de

Seguridad y Salud en el Trabajo. La figura 3.14 muestra un fragmento de dicho plan archivado

en el software.
Figura 3.14

Plan de identificacién de peligro y evaluacion de riesgos de la Refineria.

4.Control de la Organizacidon 5. Liderazgo 7.Apoyo  8.0p 9. Evaluacio 10. Mej
6.1: Acclones para abordar los riesgos y las op a
Riesgos:
Las directrices generales para gestionar los riesgos a los que estd 1a org ién, se bl enlos
procedimientos:
Procedimientos
I M"W"""Wﬂwwl
¥ S :.SIAK l
REFINACION
Cienfuegos
GRO ¥ EVALUACION DE RIESGOS RRF-M11-P-19-01-03 ]
Ares; Direccién técnica. Grupo de Ingenieria
° / Técmics de L Grupe de
Desarrolic @ Innovacién (1+D+1)
MS.3 Refinacisn, M9 Gestida de | .
Proceso. 'm-::.l: Informacien 1: “”M' . .m:::‘:“::”m v

or LOS

Pérddes de las

Caidas do ‘ facuades fisicas del resgo de caide.
| Situr y bajar MEIDIO
3 | POROnAS & | escaleras sn prestar | Escalers trabajador, I00S | nterne MEDIA MODERADA CREPENOr Suin
GRS | i detda stencin Soviads Sastos, MODERADO *stacs de los
\ alvel e2guirce, pasamancs de s
magAadues ewcaore
| - — +
l o mogado v s mosasn
restaladro cuando se PrOCas e les
Caidas de Desnitveles en o ampls Iacultades fisicas el
| 2 | personas sl poos. otmebcuion trabajador Interme MIDIA LEVE
mismo nivel. | No prestar s dededa - o MaGAeSur I,
| ot ol caminar neslDs Om e3punce, Jolores.

Nota: elaboracion propia.

También se documenta en la empresa informacién mas especifica sobre la gestion de riesgos

contenida en el software como se muestra en la figura 3.15.
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Figura 3.15

Informacion documentada sobre la gestidn de riesgos de la Refineria.

NC ISO: 50 001

4.Control de Ia Organizacién 5. Liderazgo # 6. Planificaciony 7. Apoyo 8.0p 16 9. Evaluacié 10. Mej
] L

4 EfiGest

Para alg iscipll con experiencia en la gestidn de riesgos y/o idas a requisitos legales en ria de
riesgos, se 1 da mas especifica, lo cual se indica a continuacion:
DEEIMEntos

Principal

COCUMENLOS QUi ADOITAN MeSHOS ¥ OPOTUNIAtH S0Cx

7

Preparacion Pre o i ) X i . .
Para algunas disciplinas con experiencia en la gestion de riesgos y/o sometidas a requisitos

Gestion s 5 % v .
legales en materia de riesgos, se establece informaciéon 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;

* RF-M11-P-19-23 Guia para la elaboracién de procedimientos de trabajo seguro.
« RF-M11-P-19-19 Procedimiento de trabajos peligrosos (Frio — Caliente)

« RF-M11-P-20-01 Procedimiento para la identificacién y evaluacion de los Aspectos Ambien-
tales;

Nota: elaboracién propia.

En los documentos antes referidos en la figura 3.15 se establecen planes de acciones para tratar
los impactos ambientales potenciales, asi como los riesgos identificados, segun el rango en que

fueron evaluados.

3.6.2 Objetivos, metas energéticas y la planificacion para lograrlos
La organizacion debe establecer objetivos en las funciones y los niveles pertinentes, establecer

metas energéticas y conservar la informacion documentada de los mismos.
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La planeacion estratégica de la Refineria 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.

La figura 3.16 muestra una documentacion reciente anexada en el software sobre los objetivos

del sistema de gestion energético determinados por Castro & Borges, (2022).

Figura 3.16

Objetivos del Sistema de Gestion de la Energia.

NC IS0: 50 001

4.Control de la Organizacién 5. Liderazgo 7.Apoyo  B.0peracién 9. Evaluacién  10. Mejora

cargar i
En los documentos antes referidos se establecen planes de acciones para tratar los impactos ambientales potenciales,
asi coma los riesgos identificades, segun el rango en que fueron evaluades.

I 6.2: Objetivos del SGn y la planificacién para alcanzarlos: I

Objetivos del SGn:
Objetives

objetivies del Sistema oe Gestion o2 |a energla doce

No Objetivo energético

Optimizar el uso y consumo diario del
Fuel oil

Optimizar el uso y consumo diario de la Electricidad

Optimizar el uso y consumo diario del
Gas combustible

Nota: elaboracién propia.

3.6.3 Al planificar cémo alcanzar sus objetivos y sus metas energéticas, la organizacion debe
establecer y mantener planes de accién que incluyan:
e (ué se harg;

e (JUE recursos seran necesarios;
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e uién sera responsable;

e cuando se completara;
e cOmo se evaluaran los resultados, incluyendo los métodos utilizados para verificar las

mejoras del desempefio energético.

La organizacion debe considerar como las acciones para alcanzar sus objetivos y las metas
energéticas se pueden integrar a los procesos del negocio de la organizacion. La organizacion

debe conservar la informacion documentada de los planes de accion.

La figura 3.17 muestra como quedan organizados los planes de accion en la refineria mediante

la perspectiva que ofrece el software.

Figura 3.17
Planes de accion. Refineria.

NC 1S0: 50 001

4.Control de la Organizacién 5. Liderazgo @ 7.Apoyo  S.0peracin 9. Evaluacien  10. Mejora
z

Objetivos del SGn:
Objetivos

ohjetivos del Sivterma de Gestion de la eengia docx
~Stcs O Stema 08 GOSton o L BNegia.0oe

Principal

Cargas
Metas estategicas para alcanzarcs:

Preparacidn Previa

Gestidn

Insel
Responsable: [ISRT VTS RY U L e

Portadores Energéticos

RF-M1-P-01-02 Procedimisnio pard |3 planiicacn,
cipetiees,

plarss mensuakes de i 3 o

Eliminar

Revisidn Energética

Documentos b
Lineas de accitn de Estrategias Ofensivas Grupo Responsable Fecha de compromiso |

S L Qutrions O ot procesimimtcs RF-M Fonakzandeertunicaoes Lizans b8 Bormt P 2023

FF-M1-F-01-02 Procediméenfio para la planificaci.  Forlakzas/Oporfunicades Lizare W Borolo Péver

Cerrar Sesldn

Nota: elaboracién propia.

3.6.4 Revision energética
La organizacién debe desarrollar y llevar a cabo una revision energética.
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La revision energética se debe actualizar a intervalos de tiempo definidos, y también como
respuesta a los cambios importantes en la instalacion, el equipo, los sistemas o los procesos que

utilizan energia.

La organizacién debe mantener los métodos y criterios utilizados para desarrollar la revisiéon
energética como informacion documentada, y debe conservar la informacién documentada de

sus resultados.

La revision energética a la Planta Combinada de la Refineria fue llevada a cabo por Rodriguez,
(2023), los resultados se encuentran archivados dentro del software como se evidencia en la
figura 3.18.

Figura 3.18
Revision energética a la Planta Combinada.

? -X

4.Control de la 5.L O 7.Apoyo  8.Operacién  9.Evaluacién  10. Mejora
r
La organizacién flevard a cado una revision gbtica, Ia cual serd y
2 los cambics importantes en la instalacién, of equipo, los sistemas o los procesos que utilizan energla. Para desarrollar
Principal la revisién energética se seguirin los dela parala i6n de :
basadas en la NC IS0 50001:2019 (documento emitido por la ONURE).
Preparacién Previa Revisién Energética:

Revision

Reision SoaORIcS OF 8 DLIAE) COMDINIGA d0tx

Gestion

Portadores Energéticos

Revisién Energética

Documentos
Cargar

Se seguirdn los i dela gia para la realk L] L Energéticas basadas en la NC1SO
50001:2019 (documento emitido por la ONURE).

Exportar aPOF /)

Cerrar Sesién

Nota: elaboracion propia.

3.7 Apoyo
Este epigrafe se corresponde al apartado nimero 7 de la NC 1ISO 50 001:2019.

3.7.1 Recursos
La organizaciobn debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para establecer,

implementar, mantener y mejorar continuamente el desempefio energético y el SGEnN.
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En la figura 3.19 se muestra la documentacién necesaria para gestionar los recursos en la

Refineria.

Figura 3.19
Documentacion para gestionar los recursos en la Refineria.

L

NC 1S0: 50 001

M1 Gestion de la Direccidn {RF-M1-FP-01-03

+ M2 Gestion de los Recursos Humanos (RF-M2-FP-14-02)

+ M4 Mantenimiento (RF-M4-FP-76-01)

+ M8 Instrumentacion y Metrologia (RF-M8-FP-21-01)

+ 11 Seguridad, Salud y Medio Ambiente (RF-M11-FP-17-01) - M20 Gestion
de Financiacién y Tesoreria (RF-M20-FP-11-01)

Nota: elaboracion propia.

3.7.2 Competencia
La organizacién debe determinar la competencia necesaria de las personas que trabajen bajo
su control, asegurar que dichas personas son competentes sobre la base de la formacién

apropiada, la capacitacion, las habilidades o la experiencia.

Las acciones aplicables pueden incluir, por ejemplo, proporcionar formacion, realizar tutorias o
reasignar a las personas actualmente empleadas; o, emplear o contratar personas competentes,
en la Refineria se siguen determinadas directrices para mantener en vigor este apartado de la

NC-ISO 50 001 como se muestra en la figura 3.20.

3.7.3 Toma de conciencia

Las personas que estén trabajando bajo el control de la organizacion deben tomar
consciencia de la politica energética, su contribucion a la eficacia del SGEn, incluyendo el
logro de los objetivos y las metas energéticas y los beneficios de mejorar el desempefio

energético; el impacto de sus actividades o de su comportamiento con respecto al
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desempefio energético; las implicaciones de no cumplir con los requisitos del SGE. El
personal encargado de gestionar la energia en la Refineria de Petréleo es competente con
lo que dicta este apartado, en la figura 3.21 se muestran archivadas las tareas necesarias

por las que se rige la organizacion para mantener el cumplimiento de este apartado.

Figura 3.20
Competencia de la Refineria.

NC 1S0: 50 001

4.Control de la Organizacién 5. Liderazgo 6. Planificacion ©.Operacién 9. Evaluacion  10. Mejora
.
Carper

= EfiGest

Principal

Preparacién Previa

Se seguiran las directrices de RF-M2-FP-14-02 Ficha del proceso M2 Gestidn de los

WL B L Recursos Humanos, especialmente de los procedimientos:

Revisién Energétid * RF-M2-P-15-03 Procedimiento para la planificacion, ejecucion y control de la
actividad de formacion y desarrollo.

s RF-M11-P-19-04 Procedimiento para la Formacidn, concientizacion y
competencia del personal en materia de SHA.

Nota: elaboraciéon propia.

Figura 3.21

Toma de conciencia. Refineria.

NC ISO: 50 001

4.Control de ka Organizacisn 5. Liderazgo 6. Planificacién .Op-hadon 9. Evaluacién 10, Majora
o EfiGest o :
La organizacién garantizard que las personas lomen conciencia dec
aj) la politica energética;
b los objetivos de la organizacién (del SGn);
) su contribucién a la eficacia del 516, incluidos los beneficios de una mejora del desempedio;

) las impli del de bos requisitos del SGn.
Principal Mediante kas sigulentes vias:
= e la p Para que es1é ©n cada drea de la crganizacion;
Preparacion Previa = Esclarecimiento de los objetives de la organizacidn en las reuniones de afiliados al comienzo de cada afio, asi como el

‘estadio de cumplimiento de los mismos a lo lango de toda el afia:
- Andlisis de las quejas de los clientes en las Revisiones por la Direccién, en las Reuniones de Coordinacién del SIG y en
Gestién especial en el marco de los que estin o p

= Acciones de formacién en el marco del L o

Toma e conciendia gocx

Toma de conciencia mediante las siguientes vias:

Portadores Energéticos

|

= Publicazion de la politica infegrada de gestion (RF-M1-POL-AM-01 ) para qua esta dis-

Revisitn Energética

Documentos

ponible en cada srea d=2 la arganizacidn;

- Esclarccimicnto de los objetives do la organizaciér on las reuniones de afiiados al co-
mienzo de cada afo, asi como al estado da cumplimiante da los mismeos a lo largo de
todo el ano;

- Arélisis de las gqusjas de los clientzs en las Revisiores por la Direccidn, en las Reunio-
nes do Coordinacion del SIG vy en espocial en ¢l marco de los que estan directamente o

Nota: elaboracion propia.
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3.7.4 Comunicacion

La organizacion debe determinar las comunicaciones internas y externas que son pertinentes
para el SGERN, incluyendo establecer sus procesos de comunicacion, asegurar que la informacion
comunicada es consistente con la informacion generada en el SGEn y que es confiable,

considerar conservar la informacién documentada.

La transferencia de informacion dentro de la Refineria (hacia arriba, hacia abajo y lateral) se
realiza cumpliendo con las directrices generales de la Ficha del Proceso RF-M15-FP-52-01
Gestion de lainformacion documentada y la comunicacion. 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 como se muestra en la figura 3.22.

Figura 3.22

Transferencia de informacion dentro de la Refineria.

T - X
NC IS0O: 50 001
4.Controd de la Organizacidn 5. Liderazge 6. Planificacidn B.0p T 9, Evaluacitn 10. Mejora

Tipos de Informacidn
Wi, Viskin, Vilooes, Polticas, Obytios, Programias, Planes
Tipo de Informacién DrigeARciones dl GIoanismd Supsior v de obras pares deesadas

Ceocumaand RCon O kel sisbemas oe pestion

Principal

Informacion SoEne DIoDIMAs QU 58 Dresemian

infermacion sobm la efcsia de los sistermas op gestion implemeniados

Preparacion Previa

Gestitn
. Recurscs a emplear
Portadores Energéticos F M
Risticynich (0@ bk 1QAN0E 08 Jiteccion colctiva, POC, Sindicato, #02)
2 Recursas a lear
Revisién Energética L2 e

Documentos Cormen slactednicn ¥ menaajein instanlanes

Inraned. Inlirnel, Vided

Sienas Viosings: Boletines L
Determinadas informaciones no estardn disponibles a todos los niveles por su cardeter confidencial, en tales casos
Cerrar Sesidn se seqguirdn las directrices de las regulaciones aplicables. "

Nota: elaboracion propia.
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3.7.5 Informacion documentada

El SGEn de la organizacién debe incluir la informacion documentada requerida por este
documento; la informacién documentada que la organizacion determine como necesaria para la
eficacia del SGEn y que demuestre la mejora del desempefio energético para asegurar que esta
disponible y es adecuada para su utilizacion y que este adecuadamente protegida (por ejemplo,

de la pérdida de confidencialidad, del uso inapropiado, de la pérdida de integridad).

Se hace necesario resaltar en este apartado el objetivo que persigue el presente trabajo respecto
a documentar eficazmente dicha informacion de gran relevancia para la Refineria ya que por
medio del software disefiado se pretende que toda documentacion dentro de la organizacion
guede completamente segura y libre de riesgos. La figura 3.23 muestra la informacion

almacenada en el software junto a las directrices a consultar para mantener su conservacion.
Figura 3.23

Informaciéon documentada de la Refineria.

SHENAS, VOO, HeUnes T

Preparacidn Previa
Determinadas informaciones i estardn disponibles a todos log niveles por su cardcter confidencial, en tales casos

st wequirin las directrices de las regulaciones aplicables.

Gestidn

sCumentada o siguen las directrices del decumento;

nIoIMacion doCUMentada dors

Portadores Energéticos

Revisidn Energética

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 Documen-
tada, y especialmente de RF-M15-52-02 Procedimiento Gestion de la informacion

documentada.

Nota: elaboracion propia.

3.8 Operacion

Este epigrafe se corresponde al apartado nimero 8 de la NC ISO 50 001:2019.

3.8.1 Planificacion y control operacional
La organizacion debe planificar, implementar y controlar los procesos relacionados con su USE
necesarios para cumplir con sus requisitos e implementar las acciones determinadas en el

epigrafe 3.6 de este capitulo, controlar los cambios planificados y revisar las consecuencias de
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los cambios no previstos, tomando accion para mitigar cualquier efecto adverso, segun sea

necesario.

En la Refineria de Petrdleo se toma conciencia de este apartado lo cual se evidencia por medio
del software en la figura 3.24.

Figura 3.24

Planificacion y control operacional.

-
L

NC 1S0: 50 001

4,Control do la 5. Li 6. P 7. Apaye 9. Evaluacién  10. Majora

I 8.1: Planifiaciéin y confrol aperacicnal: I r-l\
Dperacianes

AT PN S0 COMpEMELS

Principal

Preparacion Previa

Gestidn

Nota: elaboracién propia.

Se guarda informacién referente a la planificacién y control dentro de la pestafia documentos —

otros documentos figura 3.25

Figura 3.25

Documentos. Planificacion y control operacional.

Otros
# EfiGest

Planificacion y control operacional:

La organizacién ha identificado tres procesos claves que garantizan su misién principal,

Portadores Energéticos

éstos son: M5.1 C. iali. ién, M5.2 R pcio Al i vy Entrega de Pro-
o SR T ductos C ibles y M5.3 on (ver RF-M1-MP-51-02 Mapa de Procesos de Re-
Documentos fineria Cienfuegos S.A.)

Esos procesos se han definido (documentado) en fichas de procesos, las cuales estable-

cen requisitos y criterios a cumplimentar, de manera directa (en la propia ficha) o indirecta-
mente, a través de informacién documentada referida ésta (procedimientos, instrucciones,
Graficos de Control Analitico, Plan Operativo, Programa Diario de Operaciones y MCP, etc.)

Los procesos operacionales M5.2 y M5.3 estan también sometidos a control automatico,
para lo cual aplica el proceso M9 Gestion de las tecnologias de la informacién y la opera-
cién.

Mediante los procesos M1 Gestion por la Direccién y M11 Seguridad, Salud y Medio

Nota: elaboracion propia.
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3.8.2 Disefio

La organizacion debe considerar las oportunidades de mejora del desempefio energético y el
control operacional en el disefio de instalaciones, equipo, sistemas y procesos que utilizan
energia, que sean nuevos, modificados y renovados, que puedan tener impacto significativo en

su desempefio energético durante el tiempo de vida planificado o esperado.

Donde sea aplicable, los resultados de la consideracion del desempefio energético se deben

incorporar a las actividades de especificacion, disefio y adquisicion.

En la figura 3.26 se evidencia la determinacién y revisién de los requisitos aplicables tomando

como referencia los requisitos del cliente dentro de la Refineria.

Figura 3.26
Determinacion y revision de los requisitos aplicables en la Refineria.

NC ISO: 50 001

4.Control de la Organizacién 5. Liderazgo 6. Planificacidn 7. Apoyo § 8.0peracion | 9. Evaluacion 10, Majora
s .
# EfiGest

-

8.2 Determinacién y revision de los requisitos aplicables:

Requisitos Aplicable Descripeidn
Drag regasiton RS PUEIRCR, INCIUICE 105 WO MES

Deseripeicn:

reparacién Previa

Loa regeisitos del clenbe se espeificen en ks contraios
ik Lk dend pusries (lipea de produchs, calbded cmbided,
condicianes de entregal.

Gestién
adores Energéticos

evisidn Energética

Nota: elaboracion propia.

La figura 3.27 muestra las propuestas de disefio y se toma como referencia la definicion de

equipos e instalaciones con bases de mejora futura para la Refineria.
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Figura 3.27

Propuestas de disefio dentro de la Refineria.

NCI1S0: 50 001
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RE-M14.P.48-25, T

Preparacion Previa

Gestidn

brtadores Energéticos

3 gy Eag Ingertar
Revision Energetlca

Nota: elaboraciéon propia.

3.8.3 Adquisicion

La organizacion debe establecer e implementar los criterios para la 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.

Al adquirir productos, equipos y servicios que utilizan energia, que tienen, o pueden tener,
impacto en los USE, la organizacion debe informar a los proveedores que el desempefio
energético es uno de los criterios de evaluacién para la adquisicibn como se muestra en la figura
3.28, los datos de la adquisicion de energia no se muestran puesto que en la empresa constituye
informacion confidencial y especificamente manejada por el personal especifico para esta tarea.
La documentacién necesaria para proceder ante este apartado se evidencia de manera mas

concreta en la figura 3.29.
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Figura 3.28

Adquisicién de energia en la Refineria.

#% EfiGest

Principal
Preparacidn Previa
Gestidn
Portadores Energéticos
Revisién Energética

Documentos

Cerrar Ses

Nota: elaboracion propia.

Figura 3.29

NC 1S0: 50 001

4.Control de la Organizacién 5. Liderazgo 6. Planificacion 7. Apoyo | B.Operacionll 9. Evaluacién

l T

Adquisicion

Al adquirir producios, equipos y servicios que utilizan energia, que lienen, o pueden tener, impacto en los USE |y
organizacion debe informar & bog proveedores que el desempefio energblic ex wno de los ariterios de evalubcidn

pary ln pdquisicicn,
Adquisicion de energia

Frnortara POF

Control de productos y servicio suministrados externamente. Refineria.

Principal
Preparacion Previa

Gestién

Portadores Energéticos

Revisién Energética

Documentos

Cerrar Sesién

Nota: elaboracion propia.

Otros

[Documentos |
[ asgusicion (staptenjsocn |

externamente:

Control de los p
Se seguiran las directrices generales de RF-M3-FP-37-01 Ficha del proceso M3 Adquisiciones.

¥ servicios su

Desde el punto de vista de la gestion de SHA, se exigira a los proveedores, a fravés de confratos, el
cumplimiento de las regulaciones vigentes en materia de Seguridad Higiene y Ambiente, asi como la
entrega de documentos, certificades, hojas de datos de seguridad (Safety Data Sheet) y ofros que de-
muestren el fiel cumplimiento de las regulaciones de Seguridad Higiene y Ambiente aplicables. Se valo-
rara 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 generacién de los desechos y el des-

tino final de estos.

La Seguridad y Salud en el Trabajo y el Medio Ambi en el trabajo con C i Refineria
Cienfuegos 5.A. implementa y mantiene practicas para la seleccion y evaluacién en materia de Seguri-
dad Higiene y Ambiente de las emp [« ista segin el p imiento RF-M11-P-19-06 Procedi-

miento para la organizacién del trabajo con Contratistas.

3.5.5 Produccion y prestacion de servicios.

Para la planificacion y el control de la preduccién, Refineria Cienfuegos S.A. dispone de:

10. Mejora

Rl
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3.9 Evaluacion del desempefio

Este epigrafe se corresponde al apartado nimero 9 de la NC ISO 50 001:2019.

3.9.1 Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion del desemperfio energético y del SGEn.
La organizacion debe evaluar su desempefio energético y la eficacia del SGEn como se evidencia
en el epigrafe 3.6 del presente capitulo y responder a las desviaciones significativas en el
desempefio energético, conservar la informacion documentada sobre los resultados de la
investigacion y la respuesta. En la figura 3.30 se evidencia el registro de estos datos por parte

de la Refineria anexados al modelo que ofrece el software.

Figura 3.30

Seguimiento, medicién, analisis y evaluacion del desempefio energético en la Refineria.

NC 1SO: 50 001
4.Control de la Organizacion 5. Liderazgo 6. Planificacion 7. Apoyo  8.0peracion 10. Mejora

Seguimiento Descripeion Seguimiento
SeguImiento y MeciCidn OF 105 HCoCesos So sequrdn las arectnices de RF-MSFP-5104 Fcha vento y medioisn de 105 procesos
Seouimiento ol cumplisignto oal Pars of 5eguimiento y maScion ool comphmiento o Dcsmpcvon
- SAGUITNLS y MROLION Nl BroCuLt) Se segur i 1S Arectnices de RF-MEFP-51.04 Feha
Principal . ¥ v s < Se segquicin s directrices de

RF-M6-FP-51.04 Ficha del

Proceso M6 Evaluacidn del

Desampeho y Mejoca,

Preparacién Previa especisiments Oel sbproceso

Gestién

Portadores Energéticos

Nota: elaboracion propia.

3.9.2 Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos

La organizacion debe tener un procedimiento para evaluar, a intervalos planificados, el
cumplimiento con los requisitos legales y otros requisitos relacionados con su eficiencia
energética, el uso de la energia, el consumo de energia y el SGEn, conservar la informacién
documentada sobre los resultados de la evaluacién del cumplimiento y las acciones tomadas,
dicha informacion esta contenida en el software y es evidenciada en el epigrafe 3.4 del presente

capitulo.
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3.9.3 Auditoria interna

La organizacion debe realizar auditorias internas del SGEn a intervalos planificados para
proporcionar informacion sobre si el SGEn, mejora el desempefio energético y cumple con los
requisitos propios de la organizacion para su SGERN, la politica energética, y los objetivos y metas
energéticas establecidos por la organizacion, los requisitos de este documento.

Se hace necesario regresar al paso de preparacion previa contenido en el epigrafe 3.3 del
capitulo para determinar en qué puntos la Refineria cumple o no con los requisitos que dicta la
norma y que han sido evaluados a lo largo del capitulo, de esta manera la puesta en accion de

la misma se convierte en un ciclo de mejora continua.

En la figura 3.31 se evidencia, como dentro de la preparacidon previa se puede guardar la
informacién referente a resultados obtenidos en auditorias anteriores permitiendo asi realizar

comparaciones entre resultados.
Figura 3.31

Chequeo periodico del SGEn mediante auditorias internas.

Anadlisis de Brecha:

(i - Codigo Medin
HE EfiGest - _
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& Planficaciin .38
Principal 7. Apyo 182
= . & Operachn 147
Preparacién Previa
. Evaluaciin del desempefio 1.22
Gestidn
10, Mejors .00
Portadores Energéticos Calficacion promeda lotal 128
Rewizion Efl!rl;élh'::! Porcipio e S andE (%) A4 54
Exportar a PDF

Documentos

Auditoria Interna:

Chequeo penkddl

Cerrar Seion

Nota: elaboracion propia.
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3.9.4 Revisioén por la direccion
La alta direccién debe revisar el SGEn de la organizacion, a intervalos planificados, para asegurar
su continua idoneidad, adecuacion, eficacia y alineacion con la direccion estratégica de la

organizacion.

Las directrices por las que se rige la Refineria para realizar la revision por la direccion se reflejan

en la figura 3.32.
Figura 3.32
Directrices para realizar la Revision por la Direccion en la Refineria.

Preparacién Previa |_\

4.3 Revision por ka direocian: I Cargar

Gestidn

Se seguirdn las directrices de los documentos:

Portadores Energéticos Dociimentos

I Rarstsion por |a direcckon] acapie ) docs I

Revisién Energética

LI Se seguiran las directrices de:

RF-M6-FP-51-04 Ficha del Proceso M6& Evaluacion del Desempefio y Mejora,
Cerrar Sesién especialmente del subproceso M6.6 y el procedimiento: RF-M6-P-51-05 Revision por la

Direccion.

Nota: elaboracién propia.

3.10 Mejora
Este epigrafe se corresponde al apartado niimero 10 de la NC I1SO 50 001:2019.

3.10.1 No conformidad y accién correctiva
Cuando se identifica una no conformidad la organizacion debe tomar accion para controlarla y
corregirla, conservar la informacion documentada de la naturaleza de las no conformidades, y

las acciones subsiguientes, si se hubieran tomado y los resultados de cualquier accion correctiva.

En este caso los resultados obtenidos luego de aplicar la auditoria en la Refineria como parte
del andlisis de brechas evidencian que no existe una no conformidad, se llega al fin del proceso,
la Refineria mantiene una correcta gestion energética, no obstante, en la figura 3.33 se muestran

acciones de mejora encaminadas a servir de ayuda ante futuras no conformidades.
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Figura 3.33

Acciones de mejora tomadas por la Refineria.

NC 1SO: 50 001
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Comenzar con ahoro considerable de Chesel
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Revision Energética

Documentos

Nota: elaboracién propia.
La figura 3.34 muestra las directrices contenidas en documentos dentro del software que

permitiran una gestion efectiva tomando acciones correctivas ante las no conformidades.

Figura 3.34

Acciones correctivas ante las no conformidades.

T - X
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Gestidn Se seguiran las directrices de RF-M6-FP-51-04 Ficha del Proceso M6 Evaluacion del Desem-
Portadores Energéticos pefio y Mejora, especialmente del subproceso M6.6 y los procedimientos:

Hevision Energética

+ RF-M6-P-51-07 Gestion de no conformidades y acciones correctivas;

Documentos « RF-M11-P-09-20 Procedimiento para la gestién de incidentes, derrame, accidentes y Ave-
rias.

Nota: elaboracion propia.
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3.10.2 Mejora continua

La organizacion debe mejorar continuamente la idoneidad, adecuacion y eficacia del SGEn. La

organizacion debe demostrar la mejora continua del desempefio energético.

La Refineria de petréleo Camilo Cienfuegos es consecuente con los apartados contenidos en la

NC-ISO 50 001 del 2019 y mantiene un fiel compromiso con el seguimiento periddico y puesta

en accion de los mismos para mantener asi un ciclo de mejora continua.

La figura 3.35 deja plasmado como, mediante la herramienta informatica se hace énfasis en este

objetivo.

Figura 3.35

Mejora continua de la Refineria de Petréleo.

NC 1SO: 50 001

4.Control de la Organizacién 5. Liderazgo & Planificacién 7. Apoye  B.Operacién 9. Evaluacio

4 EfiGest

Insertar

10.2: incidente, no conformidad y accién correctiva:
Se seguirin las directrices de los documentos:
Principal Documentos

ncidentes, o corionmid 54, Sockon comectiva docs

Preparacién Previa

Gestidn
Portadores Energéticos

Revisitn Energética

Documentos
10.3: Mejora continaa: Cargar

La i j la i adecuscidn y eficacia de los procesos, asi coma del 516 ensu
lﬂlldld Mﬁdﬂlmﬂrl ella bos resuliados del andlisis y la evaluaciin, y Las salidas de la revisidn por I direccidn,

Cerrar Sesién

Nota: elaboracién propia.

3.11 Conclusiones parciales del capitulo

1.

Se realiza el analisis al Sistema de Gestion de la Energia en la Refineria de Petréleo
Camilo Cienfuegos.

Se logra validar la herramienta informatica basada en la NC ISO 50 001:2019 mediante
la modelacién de los apartados de la misma dentro del software.

La Refineria de Petréleo Camilo Cienfuegos mantiene sus esfuerzos en mejorar

continuamente la idoneidad, adecuacion y eficacia de su SGEn.
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Conclusiones generales

1. 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
disminucion del consumo energético se genera la reduccion de las emisiones
contaminantes que afectan al ambiente.

2. . La Metodologia QFD ayuda a identificar necesidades explicitas e implicitas, traducir
estas necesidades en acciones y disefios, focalizar varias funciones de negocio hacia la
realizacion de metas comunes.

3. La NC ISO 50 001:2019 mantiene el espiritu de mejorar la eficiencia energética de los
procesos de forma sistematica, mejorando los resultados empresariales con la
identificacion de soluciones técnicas precisas. Contar con un certificado 1SO 50 001 es
destacar que como empresa se incluyen las mejores practicas de Gestion de la Energia.
Con la implementacion de nuevas tecnologias se puede cumplir con esta norma de

manera eficiente.
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Recomendaciones

1. Aplicar el software e integrar todos los elementos que componen el Sistema de Gestion
de la Energia en lo adelante.
2. Probar al maximo las ventajas que brinda la herramienta informética durante un periodo

amplio de tiempo para comprobar de forma préctica todas sus funcionalidades y obtener
datos necesarios para su mejora.
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Anexos

Anexol.Mapa de procesos de la Refineria Cienfuegos S.A.

Mapa de Procesos de Refineria Cienfuegos SA.
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Anexo 2. Etapas del proceso de Gestidn de la Energia.

COORDINADOR(A) DEL
SGEn

EQUIPO TECHICO DEL SGEn

EQUIPC DE GESTION DE LA
EMERGIA

Idemiiiicar fuente, Spa y uso de la enengla

_.| Establecer planes de acckn

Seguimientc, medckan y analkls

oS comple ¥

Fin 4
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ETAPAS

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

1.- Identificar fuenis,
tipo y uso de la
energis

1.1. Recopilar informacidn  energética
(fuentes, tipos y usos de energia del SGEn)

Equipo de gestién de la
energia !/ Equipo técnico

2.- Reslizar la
revisicn energetica

2.1 Reaglizar un andlisis cuantitativo de los
consumos  pasados Yy presenies de la
energia, con base a lo recopilado en la etapa
1

3.2 Ildentificar los usos significativos que
afecten a la Institucion, asi como ldentificar
las oportunidades de mejora de USEn;

3.4 Determinar objetive, meta e indicador de
los wsos significatives de la  energia
identificados;

3.5 Estimar el uso y consumo futuros de
energia;

Equipc técnico

3.- ldentificar Linea
Base

3.1 Realizar el andlisis de los consumos
energeticos de un afc antericr.

3.2 Establecer la(s) linea(s) base p el
formato

Equipo de gestion de la
energia y Equipo Técnico.

4.- Establecer planes
de accion

4.2 Establece los planes de accidn para
mejorar el desempefo energético en la
Institucion:

Equipc de gestion de |a
energia

5.- Seguimiento,
medicion y analisis

5.1 Verificar el cumplimiento de los
cbjetivos, metas y planes de accidn.

5.2 ldentificar las caracteristicas clave del
Sistema de Gestion de la Energia
requisandolas en el formato
comespondiente.

5.3 Establecer el seguimiento y medicion
de los wsos significatives de la energia;

5.4 Establecer el seguimiento y medicion
de los indicadores del desempefo
energético;

5.5 Establecer el seguimiento y medicicn
del cumplimiento de los planes de accidn y
su efectividad para alcanzar objetive y
metas energéticas;

5.6 Establecer el seguimiento de las
wvariables pertinentes que afecten
directamente a los usos significativos de la
energia;

5.7 Establecer el seguimiento y medicicén
del consumo de energia real contra el
esperado;

Mo cumple, realizar un analisis de la
revision Energética.

Si cumple, finaliza el proceso.

Coordinacion del SGEn /
Equipo Técnico [/ Equipo de
Gestion de la Energia
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Anexo3.Registrar usuario.

Caso de uso Registrar usuario

Actor Energético
Propdsito Registrarse en el sistema para poder acceder a sus funciones.
Resumen:

El caso de uso inicia cuando el Energético va a utilizar por primera vez el sistema. Este

debe registrarse en el sistema para poder acceder a €l y a todas sus funcionalidades.

Referencia v Registrar usuario (2)

Precondiciones
Post-

condiciones

Requisitos
especiales
- X
EfiGest
Registrar Usuario:
Nombre de usuario: |
Contrasefia: @
Repetir contrasefia: ®
Preguntas de seguridad:
P r 0 t O t | p O Pregunta 1: \ ¢Cudl era el sobrenombre de tu mejor amigo en el instituto? B

Respuesta 1:

P

Pregunta 2: ‘ i Cudl seria tu trabajo ideal?

Respuesta 2:

«

Pregunta 3: ‘ ¢En qué ciudad se conocieron tus padres?

Respuesta 3:

Registrar
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Caso de uso Autenticarse

Actor Energético
Propdésito Tener acceso al sistema.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Energético desea autenticarse en el sistema para
poder ingresar al mismo.
Para ello debe introducir su nombre de usuario y contrasefia, a continuacion, el sistema
chequea la informacion. Si los datos son correctos, el usuario podra acceder a las
opciones del sistema, en el caso de que no lo sean se mostrara nuevamente la interfaz

de autenticarse para que vuelva a intentarlo.

Referencia

v Autenticarse (1)

Precondiciones

Post-

condiciones

Requisitos

especiales

Prototipo

[y
S Efigest

8

sl CEEMA

Centro de Estudios de
Energia y Medioambiente

Anexo4.Cerrar sesion.

Caso de uso

Cerrar sesion

Actor Energético
Propdésito Cerrar la sesion en la cual se encuentra dentro del software
Resumen:
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El caso de uso se inicia cuando el Energético desea cerrar la sesion en la cual se
encuentra para poder salir del sistema. Para ello debe dar clic en la opcién Cerrar

Sesion del menu lateral.

Referencia

v Cerrar sesion (7)

Precondicione

S

El Energético debe estar registrado en el sistema, teniendo un

nombre de usuario y una contrasefia y haber accedido al mismo.

Post-

condiciones

El Energético una vez que cierra la sesion tiene que volver a

autenticarse para poder acceder al sistema.

Requisitos

especiales

Prototipo

Consumo

o 8

Principal

Preparacion Previa

Gestion
Portadores Energéticos @

Revisién Energética UNIVERSIDAD

B CIENFUEGOS

2
z
g
o

Documentos NC:]éZOSO 001

Nombre

Cerrar Sesién

Anexo5.Verificar identidad.

Caso de uso Verificar identidad

Actor Energético
Propdésito Verificar la identidad para poder cambiar credenciales
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Energético desea cambiar sus credenciales, primero

tiene que confirmar su identidad para garantizar la seguridad.
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Referencia

v Verificar identidad (3)

Precondicione

S

El Energético debe haberse registrado en el sistema.

Post-

condiciones

Requisitos

especiales

Prototipo

RYAY
&3S Efigest

CEE

Centro de Estudios de

Verificacion de identidad:

Nombre de usuario:  Hector

Responda las siguientes preguntas:

iCudl era el sobrenombre de tu mejor amigo en el instituto?

Siguiente

Energia y Medioambient
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Anexo 6. Gestionar andlisis de brechas.

Caso de uso Gestionar analisis de brechas.

Actor Energético

Propdsito Conocer la situacion actual de la empresa.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Energético desea verificar la situacion actual de la
empresa. Para ello debe acceder a la opcion Preparacién Previa (menu lateral) +

Situacién actual y realizar alguna de las funciones que ahi aparecen.

v Aplicar auditoria interna. (8)

Listar resultados del analisis de brechas. (9)
Insertar observaciones. (10)

Listar observaciones. (11)

Referencia Filtrar observaciones. (12)

Listar resultados histéricos del analisis de brecha. (13)
Filtrar histéricos del analisis de brechas. (14)

Exportar resultados del andlisis de brechas. (15)

AN NN T N N N N

Exportar observaciones. (16)

Precondicione . _ _
El Energético debe estar autenticado en el sistema.
S

Post-

condiciones

Requisitos

especiales
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Prototipo

& EfiGest

Principal
Preparacion Previa
Gestion
Portadores Energéticos
Revision Energética

Documentos

Cerrar Sesién

EfiGest

Principal
Preparacién Previa
Gestién

Portadores Energéticos

Revision Energética

Documentos

Cerrar Sesién

Preparacion Previa: @

Analisis de Brecha:

Situacion actual

212
S 1,
3 1,0
£
Foe
0,6
0,4
02
0,0 .

Auditoria Interna:

Chequeo periédico del cumplimiento del SGn...

Puntos
4, Contexto de la organizacién M S, Liderazgo = 6. Planificacidn 7. Apoyo M 8, Operacién - 9. Evaluacién del desempefio = 10, Mejora]
?
Analisis de Brecha:
Codigo | Media |
4. Contexto de la organizacion 1,08 Afiadir Observaciones:
5. Liderazgo 1,00 Se afaden |as observaciones pertinentes a la
ultima auditoria realizada...
6. Planificacién 1,36
7. Apoyo 182
X Histérico:
8. Operacion 117
Resultados historicos alcanzadados por
9. Evaluacion del desempefio 122 las auditorias evidenciando el plan de
mejora continua...
10. Mejora 1,00 —
! No. Auditoria | %de Avance | Fecha |
Calificacion promedio total 1,28
Porciento de avance (%) 42,54
Exportar a PDF

Anexo 7. Gestionar equipos.

Caso de uso Gestionar equipos.

Actor

Energético

Propdésito

Gestionar los datos referentes a los equipos.

Resumen:

realiza una de las mismas.

El caso de uso se inicia cuando el Energético desea insertar datos, modificar datos,
eliminar datos, listar datos, filtrar datos referentes a los equipos. Para ello accede al

menu lateral la opcion Gestion + Equipos. El caso de uso finaliza cuando el actor
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Referencia

v
v
v
v

Filtrar equipos. (20)

v' Listar equipos. (21)

Insertar datos referentes a los equipos. (17)
Modificar datos referentes a los equipos. (18)

Eliminar datos referentes a los equipos. (19)

Precondicione

S

Para poder eliminar o modificar datos referentes a los equipos debe

existir como minimo un valor.

Post-

condiciones

Requisitos

especiales

Prototipo

Principal
Preparacion Previa
Gestion

Portadores Energéticos

Revision Energética

Documentos

Cerrar Sesion

Equipos:

codigo
35444
3445771

2332

Atras

Descripcion
v
Aire Acondicionado

Impresora

Area
Planta combinada
Gerencia de Calidad

Gerencia de Calidad

Insertar Equipo

Cédigo:
Descripcién:

Area:

Planta combinada v

Insertar consumo

Se afiaden los consumos pertinentes a los

equipos anteriormente afiadidos...

Insertar

Modificar

Anexo 8. Gestionar consumos de los equipos.

Caso de uso ‘ Gestionar equipos.

Actor Energético
Propdésito Gestionar los consumos referentes a los equipos.
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Energético desea insertar datos, modificar datos,

eliminar datos, listar datos, filtrar datos referentes a los consumos de los equipos. Para
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ello accede al menu lateral la opcion Gestién + Equipos + Insertar consumo de

equipos. El caso de uso finaliza cuando el actor realiza una de las mismas.

v Insertar consumo de los equipos. (22)
v" Modificar consumo de los equipos. (23)
Referencia v Eliminar consumo de los equipos. (24)
v’ Listar consumo de los equipos. (25)

v' Filtrar consumo de equipos. (26)

Precondicione | Para poder eliminar o modificar datos referentes al consumo de los
S equipos debe existir como minimo un valor.

Post-

condiciones

Requisitos

especiales

Cosumos de equipos

Documentos

Equipo | Portador | Fecha | Consumo |
EfiGest v ELECTRICIDAD  2022-11-03 23 :\
™v ELECTRICIDAD  2022-11-06 n
™v ELECTRICIDAD  2022-11-02 3
™v ELECTRICIDAD ~ 2022-11-04 2
Principal ™ ELECTRICIDAD 20221104 2 Portador:
) " . ™v ELECTRICIDAD 20221104 2
P ro t (0] t | p (0} Freparacion Previa ™v ELECTRICIDAD 20221104 2 Fecha: LEIED
Gestién ™v ELECTRICIDAD  2022-11-04 3 Modificar
Portadores Energéticos ™v ELECTRICIDAD  2022-11-10 3
™v ELECTRICIDAD  2022-11-10 e
izt e e i) ™v ELECTRICIDAD  2022-11-27 23
™v DIESEL GEE 2022-11-30 22

» Atras
Cerrar Sesion

Anexo 9. Gestionar areas.

Caso de uso Gestionar areas.

Actor Energético

Propoésito Gestionar los datos referentes a las areas.
Resumen:
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de las mismas.

El caso de uso se inicia cuando el Energético desea insertar datos, modificar datos,
eliminar datos, listar datos, filtrar datos referentes a las areas. Para ello accede al menu

lateral la opcion Gestion + Areas. El caso de uso finaliza cuando el actor realiza una

Referencia

IR NERN

Listar areas. (30)
v’ Filtrar areas. (31)

Insertar datos referentes a las areas. (27)
Modificar datos referentes a las areas. (28)

Eliminar datos referentes a las areas. (29)

Precondicione

Para poder eliminar o modificar datos referentes al consumo de los

Gestién

Portadores Energéticos

Revision Energética

Documentos

Atras
Cerrar Sesién

S equipos debe existir como minimo un valor.
Post-
condiciones
Requisitos
especiales
? X|
Areas:
oL . Descripcién | Clasificacion
EfIGeSt Planta combinada Claves/Qperativo
Planta Tratamiento Residuales Claves/Operativo
Nueva Area:
Facilidades Auxiliares Claves/Operativo
Mavimiento Crudo y Preducto Estrategico/Misionales [=rmiE
Principal Gerencia de Calidad Estrategico/Misionales _
Clasificacion:
- P ion Previ Otras plantas Apoyo/soporte
Prototl po reparacion Previa

Insertar Modificar

Estratificacion

Anexo 10. Graficar areas.

Caso de uso ‘ Graficar areas y sus consumos.

Actor

Energético

Proposito

Graficar el consumo de las areas.
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Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Energético desea graficar el consumo de las areas.

Para ello accede al men lateral la opcién Gestién + Areas + Estratificacion. El caso

de uso finaliza cuando el actor realiza la accion.

Referencia

v Grafico para determinar areas y sus consumos. (32)

Precondicione

Para poder graficar debe existir al menos un consumo en algun area.

S
Post-
condiciones
Requisitos
especiales
X]
.
Areas:
L. . Descripcién | Clasificacion
EfIGeSt Planta combinada Claves/Operativo
Planta Tratamiento Residuales Claves/Operativo
Nueva Area:
Facilidades Auxiliares Claves/Operativo
Movimiento Crudo y Producto Estrategico/Misionales T
Principal Gerencia de Calidad Estrategico/Misionales _
Clasificacion:
- P ién Previ Otras plantas Apoyo/Soporte
Prototl po reparacion Previa

Gestién

Portadores Energéticos

Revision Energética

Documentos

Cerrar Sesién

Atras

Insertar Modificar

Estratificacion
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Areas:

Descripcién Clasificacion
Planta combinada Claves/Operativo
Planta Tratamiento Residuales Claves/Operativo
” _ _ Nueva Area:
Facilidades Auxiliares Claves/Operativo
Movimiento Crudo y Producto Estrategico/Misionales TR

Gerencia de Calidad | Atencién

on:
to/Misionales | »

[ Areas y sus consumos ] [ Consumos de equipos enun drea J Modificar

Otras plantas

Estratificacion

Atras
Areas y sus consumos - X
. Portador:
[I}IESEL | v]
Fecha:
[2022-11-11: ,v]
Graficar
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Consumo de DIESEL en Areas
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Exportar a PDF

Anexoll. Graficar consumos de equipos en areas determinadas.

Caso de uso Graficar consumos de equipos en areas determinadas

Actor Energético
Propoésito Graficar consumos de equipos en areas determinadas
Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Energético desea graficar el consumo de las areas.
Para ello accede al men lateral la opcién Gestién + Areas + Estratificacion. El caso

de uso finaliza cuando el actor realiza la accion.

_ v' Gréfico para determinar equipos y sus consumos en areas
Referencia .
determinadas. (34)

Precondicione _ o o
Para poder graficar debe existir al menos un consumo en algun area.
S

Post-

condiciones

Requisitos

especiales
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? . X
.
Areas:
. Descripcién Clasificacion
EfIGeSt Planta combinada Claves/Qperativo
Planta Tratamiento Residuales Claves/Operativo
Nueva Area:
Facilidades Auxiliares Claves/Operativo
Mavimiento Crudo y Preducto Estrategico/Misionales Descripeion:
Prmmpal Gerencia de Calidad Estrategico/Misionales _
Clasificacion:
Preparacién Previa Otras plantas Apoyo/Soporte
Gestion "
Insertar Modificar
Portadores Energéticos L
Estratificacién
Revision Energética
Documentos
Atras
Cerrar Sesién
-
Prototipo Areas:
Descripcion Clasificacion
Planta combinada Claves/QOperativo
Planta Tratamiento Residuales Claves/QOperativo
Nueva Area:
Facilidades Auxiliares Claves/QOperativo
- . Descripcién:
Movimiento Crudo y Producto Estrategico/Misionales pe
Gerencia de Calidad | Atencién
on:
Otras plantas
/!
{ Areas y sus consumos J { Consumos de equipos en un drea J Modificar
Estratificacion
Atras
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Consumos de equipos en un drea

Area:

l Planta combinada H
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Fecha:
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- X

Graficar
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Exportar a PDF
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