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Resumen

La presente investigacion se realiza en Copextel Division Territorial Cienfuegos,
perteneciente a la Corporacion Copextel, S.A. donde el objetivo general de la
misma es dar cumplimiento a los requisitos de la planificacion energética
necesarios para implementar un sistema de gestion de la energia segun la Norma
NC—-ISO 50001:2011. Para dar cumplimiento a esto se realiza un censo de cargas
en la empresa, obteniendo la areas, locales y equipos mas consumidores de
energia, se analiza la tarifa eléctrica contratada, se verifica si la demanda
contratada es la correcta para la instituciéon, se compara la correlacion existente
entre la energia consumida por la empresa (kWh) y el area de esta afectada por
los dias grados (m?**DG). A partir de esta comparacion se establece la linea de
base energética e indicador de desempefio a utilizar en la entidad. También queda
establecida la linea meta energética e indice de desempefio energético meta, el
objetivo energético y los planes de accion para disminuir el consumo de energia

eléctrica en la empresa.
Palabras Claves:

% Gestion
% Energia

« Planificacion

Abstract

This research is conducted in Cienfuegos Copextel Territorial Division, belonging
to the Copextel Corporation, S.A. where the general purpose of it is to comply with
the requirements for energy planning necessary to implement a system of energy
management according to the NC-ISO 50001: 2011. To comply with this a census
of loads is performed in the company, obtaining the areas, buildings and
equipment more energy consumers in the company, the electricity tariff contracted
analyzed, verified whether the contracted demand is right for the institution, the
correlation between the energy consumed by the company compares (kWh) and
the area is affected by degree days (m2 * DG). From this comparison the energy
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baseline and performance indicator used in the institution is established. It is also
goal established energy and energy performance index target line, the energy

target and action plans to reduce energy consumption in the company.

Keywords
e Management
e Energy

e Planning
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Introduccion

En los dltimos 10 afios el consumo de energia en el mundo ha incrementado, se
prevé que este consumo experimente un aumento medio de un 2,5% por afio
hasta el 2030 (www.energiasrenovables.ciemat.es). De forma general, algunas
naciones han concientizado la necesidad de disminuir el consumo energético, y de
maximizar la eficiencia del mismo, es por ello que en el 2011 surge la Norma
Internacional 1ISO 50 001, la cual proporciona beneficios para las organizaciones
grandes y pequefias, en los sectores publico y privado, en la manufactura y los
servicios, también establece un marco para las plantas industriales, instalaciones
comerciales, institucionales y gubernamentales, y organizaciones enteras para
gestionar la energia.

Existen varias normas internacionales como son la ISO 9000 (calidad) y la ISO
14000 (medio ambiente), las cuales en estos tiempos se pretende unificar en un
solo sistema de gestion.

En nuestro pais las dificultades economicas resultantes de la crisis del periodo
especial influyeron de forma determinante en las reformas emprendidas en el
sector energético, es por ello que en el afio 2006 queda decretada la Revolucion

Energética, constituyendo en esencia una transicion hacia un nuevo paradigma.

En los edificios destinados a la actividad terciaria, la energia es basicamente
utilizada para iluminacion, datos, acondicionamiento térmico, transporte de
personas, bombeo de agua y funcionamiento del equipamiento instalado en las
diferentes areas. Aun en los edificios en los que se ha implementado todo un
conjunto de proyectos técnicos de mejora de su eficiencia, se requiere de una
gestién energética que garantice el aprovechamiento maximo y sostenido de las
inversiones realizadas.(Borroto, 2008a)

El sector empresarial también ha sido beneficiado con esta revolucion energética,
auxiliado ademas con el Sistema de Gestion Total y Eficiente de la Energia
(SGTEE) y la implementacion de la norma NC - ISO 50001:2011. Debido a la
importancia que representa la reduccién de gastos y el aumento en la eficiencia

energeética en el sector empresarial cubano, la Division Territorial Cienfuegos de
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Copextel mostré interés en el desarrollo de investigaciones en este sentido. El
objeto social de esta empresa es, la comercializacion y arrendamiento de
productos no alimenticios, ejecutar las operaciones de comercio exterior
relacionadas con la exportacion e importacion de bienes y servicios. Como
continuacion a esas investigaciones es que surge este trabajo, teniendo como
meta fundamental contribuir a completar la propuesta del sistema de gestion
energética de Copextel.

% Problema cientifico:
En la empresa Copextel Cienfuegos no existe un sistema de gestion de la energia
gue monitoree eficientemente la utilizacion de los recursos energéticos

% Hipotesis:
Un sistema de gestion eficiente de la energia permitira a la empresa elevar
indicadores de eficiencia, presentar propuestas de mejora, asi como planificar

posibles ahorros de los recursos energéticos.

% Objetivo general:
Desarrollar los requisitos de la planificacion energética necesarios para
implementar un sistema de gestion de la energia segin la Norma NC-ISO
50001:2011 en la Empresa Copextel Cienfuegos.

% Objetivos especificos:
1. Realizar una busqueda bibliografica acerca de la Norma Internacional ISO

50001:2011 y de su implementacion en las empresas de servicios.

2. Establecer los métodos y herramientas necesarias para lograr la planificacion

del sistema de gestidn de la energia segun la NC-ISO 50001:2011.

3. Ejecutar los requisitos de la planificacion energética y analizar los resultados

obtenidos.
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Capitulo I. Estado del Arte

I.1 Surgimiento y Caracterizacion de la Norma ISO 50001: 2011.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), tiene como miembros a
alrededor de 160 organismos nacionales de normalizacion de paises grandes y
pequefios, industrializados, en desarrollo y en transicion, en todas las regiones del
mundo. La cartera de ISO de mas de 18 600 normas que ofrece a las empresas,
gobiernos y a la sociedad herramientas practicas para las tres dimensiones del
desarrollo sostenible: econdmica, ambiental y social. (Organizacion Internacional
de Normalizacion, 2011)

Esta norma contribuye positivamente al mundo en el que vivimos, facilitan el
comercio, difunden el conocimiento, promueven los avances innovadores en
tecnologia y comparten las buenas practicas de gestion de evaluacion de la
conformidad. Esta nos proporciona soluciones y obtienen beneficios para casi
todos los sectores de actividad, incluida la agricultura, construccion, ingenieria
mecanica, fabricacion, distribucién, transporte, dispositivos médicos, tecnologias
de informacién y comunicaciéon, medio ambiente, energia, gestiébn de calidad,
evaluacion de la conformidad y servicios. (Organizacion Internacional de
Normalizacién, 2011)

La solicitud a 1SO para desarrollar una Norma Internacional de gestion de la
energia provino de Oficina de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI), quién reconoci6 gue la industria necesita montar una respuesta efectiva
al cambio climatico y la proliferacion de normas nacionales de gestion de la
energia.

Los expertos de los organismos nacionales de 44 paises miembros de ISO
participaron en el desarrollo de la norma ISO 50 001 en ISO/PC 242, junto con
otros 14 paises en calidad de observadores. La norma también se beneficié de la
participacion de organizaciones de desarrollo, entre ellas ONUDI y el Consejo
Mundial de Energia (CME).

La norma ISO 50 001 se basa en numerosas normas de gestion de la energia

nacionales o regionales, especificaciones y regulaciones, incluyendo las
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desarrolladas en China, Dinamarca, Irlanda, Japén, Republica de Corea, Paises
Bajos, Suecia, Tailandia, EE.UU. y la Union Europea. ISO 50001:2011, Sistemas
de gestion de la energia - Requisitos con orientacion para su uso, es una Norma
Internacional voluntaria desarrollada por 1SO. (Organizacion Internacional de
Normalizacién, 2011)
Esta norma brinda a las organizaciones los requisitos para los sistemas de
gestibn de energia (SGEn). ISO 50001 proporciona beneficios para las
organizaciones grandes y pequefias, en los sectores publico y privado, en la
manufactura y los servicios, en todas las regiones del mundo. Establece un marco
para las plantas industriales, instalaciones comerciales, institucionales vy
gubernamentales, y organizaciones enteras para gestionar la energia.
Se estima que la norma, dirigida a una amplia aplicabilidad a través de los
sectores econOmicos nacionales, podria influir hasta en un 60% del consumo de
energia del mundo. (Organizacién Internacional de Normalizacién, 2011)
La norma tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido
marco de trabajo para la integracién de la eficiencia energética en sus practicas de
gestion. Las organizaciones multinacionales tendran acceso a una norma Unica y
armonizada para su aplicacion en toda la organizacién con una metodologia légica
y coherente para la identificacion e implementacion de mejoras. Por lo cual tiene
por objeto:
* Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de
consumo de energia.
* Crear transparencia y facilitar la comunicacién sobre la gestion de los
recursos energeticos.
* Promover las mejores practicas de gestion de la energia y reforzar las
buenas conductas de gestién de la energia.
* Ayudar a las instalaciones en la evaluacion y dar prioridad a la aplicacion de
nuevas tecnologias de eficiencia energética.
» Facilitar la mejora de gestion de la energia para los proyectos de reduccion

de emisiones de gases de efecto invernadero.



=

Capitulo I. Estado del Arte COPEXTEL

» Permitir la integracion con otros sistemas de gestion organizacional, como
el ambiental, de salud y seguridad.
[.2 Funcionamiento, Beneficios e Importancia de la Norma Internacional ISO
50 001:2011.
Esta Norma Internacional se basa en el ciclo de mejora continua Planificar — Hacer
— Verificar — Actuar (PHVA) e incorpora la gestion de la energia a las practicas
habituales de la organizaciéon, (Organizacién Internacional de Normalizacion,

2011b), tal como se ilustra en la figura I.1:

Mejora
continua
> Politica energética
Planificacion
energética
Revision por
la direccién l
' Implementacion
y operacion
’ __ Seguimiento, medicion
el y anélisis
Verificacion

No conformidad, correccion,
accion correctiva
y accion preventiva

Auditorias internas
del SGEn

Fig.l.1 Modelo de Sistema de Gestion de la Energia. Fuente: Organizacion

Internacional de Normalizacién, 2011.
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% En el contexto de la gestion de la energia, el enfoque PHVA puede resumirse
de la siguiente manera:
¢ Planificar: Realizar la revision y establecer la linea base de la energia,
indicadores de desemperfio energético (IDEn), objetivos, metas y planes de
accion necesarios para conseguir resultados de acuerdo con las
oportunidades para mejorar la eficiencia energética y la politica de energia
de la organizacion.
e Hacer: Poner en préctica los planes de accion de la gestién de la energia.
e Verificar: Monitorear y medir los procesos y las caracteristicas claves de
sus operaciones gque determinan el rendimiento de la energia con respecto
a la politica energeética y los objetivos e informar los resultados.
e Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente la eficiencia energética
y el SGEn.
Como todas las normas de sistemas de gestion, ISO 50 001:2011 ha sido
disefiada para ser aplicada por cualquier organizacion, sea cual sea su tamafio o
actividad, ya sea en el sector publico o privado, independientemente de su
ubicacién geografica.
La Norma ISO 50 001 establece un marco internacional para la gestion de todos
los aspectos relacionados con la energia, incluidos su uso y adquisicién, por parte
de las instalaciones industriales y comerciales, o de las compafiias en su totalidad.
Las organizaciones pueden decidir integrar la Norma ISO 50 001 con las de otros
sistemas de gestion, tales como las de gestion de calidad, medio ambiente, salud
y seguridad ocupacional, responsabilidad social u otras. (Lapido Rodriguez, M.,
2015)
Esta no fija objetivos para mejorar la eficiencia energética. Esto depende de la
organizacion usuaria, o0 de las autoridades reguladoras. Esto significa que
cualquier organizacion, independientemente de su dominio actual de gestion de la
energia, puede aplicar la Norma ISO 50 001:2011 para establecer una linea de

base y luego mejorarla a un ritmo adecuado a su contexto y capacidades, entre
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sus principales beneficios se encuentran los siguientes:(Organizacion
Internacional de Normalizacion, 2011)
Energéticos y Ambientales

e Optimizacion del uso de la energia (consumo eficiente de la energia).

Fomento de la eficiencia energética de las organizaciones.

Disminucion de emisiones de gases CO:2 a la atmdsfera.

Reduccion de los impactos ambientales.

Adecuada utilizaciéon de los recursos naturales.

e Impulso de energias alternativas y renovables.
% De liderazgo e imagen empresarial

e Imagen de compromiso con el desarrollo energético sostenible.

e Refuerzo de la imagen de empresa comprometida frente al cambio.

La energia es fundamental para las operaciones de una organizacién y puede
representar un costo importante para estas, independientemente de su actividad.
Se puede tener una idea al considerar el uso de energia a través de la cadena de
suministro de una empresa, desde las materias primas hasta el reciclaje. Ademas
de los costos econémicos de la energia para una organizacion, la energia puede
imponer costos ambientales y sociales por el agotamiento de los recursos y
contribuir a problemas tales como el cambio climéatico.

El desarrollo y despliegue de tecnologias de fuentes de energia nuevas y
renovables puede tomar tiempo. Las organizaciones individuales no pueden
controlar los precios de la energia, las politicas del gobierno o la economia global,
pero pueden mejorar la forma como gestionan la energia en el aqui y ahora.
Mejorar el rendimiento energético puede proporcionar beneficios rapidos a una
organizacion, maximizando el uso de sus fuentes de energia y los activos
relacionados con la energia, lo que reduce tanto el costo de la energia como el

consumo. La organizacion también contribuye positivamente en la reduccién del
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agotamiento de los recursos energéticos y la mitigacion de los efectos del uso de
energia en todo el mundo, tal como el calentamiento global.

ISO 50 001 proporcionara a las organizaciones del sector publico y privado
estrategias de gestion para aumentar la eficiencia energética, reducir costos y
mejorar la eficiencia energética.(Organizacién Internacional de Normalizacion,
2011)

I.3 Antecedentes para la implementacion de la norma internacional ISO
50001:2011 en Cuba.

El previsible agotamiento de los combustibles fosiles y el dafio irreversible que se
ocasiona al medio ambiente, exige la adopcidon de nuevas estrategias en materia
de energia, como base de un modelo de desarrollo sostenible, que permita
satisfacer las necesidades energéticas de la generacion actual y preservar las
posibilidades para que las futuras generaciones puedan también encontrar
soluciones para satisfacer las suyas. Un modelo que posibilite mejorar la calidad
de la vida con mas y mejores servicios energéticos, que distribuya mas
equitativamente los beneficios del progreso econdémico, pero de una forma
racional que permita respetar y cuidar las comunidades de seres vivos, no
sobrepasar los limites de la capacidad del planeta para suplir fuentes de energia y
asimilar los residuos de su produccion y uso; un modelo que posibilite, en
definitiva, integrar el desarrollo y la conservacion del medio ambiente.(Gestion y
Economia Energética, 2006)

El incremento de los costos de la energia y los impactos del cambio climatico, son
manifestaciones de la grave crisis politica y econémica en que esta sumido el
mundo de hoy.

Consolidar las estrategias y acciones de la Red de Eficiencia Energética para
promover en el pais el establecimiento y operacién de sistemas de gestion
energética (SGEnNn) en sus instalaciones y las del sector productivo y de los
servicios, con el fin de incrementar la eficiencia energética, la productividad y la
competitividad de las empresas, es una accion prioritaria del Ministerio de
Educacién Superior en Cuba (MES). (Lapido, 2015)
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Durante mas de 20 afios el Centro de Estudios de Energia y Medioambiente
(CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos ha trabajado en procesos de
investigacion-accion buscando mejorar los sistemas existentes en el pais; como
parte de sus resultados desarrollé la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la
Energia (TGTEE) que basada en los principios de gestion de la calidad es capaz
de desarrollar un proceso de mejora continua que persigue la interrelacion de la
supervision y control con el diagndstico en la secuencia de aplicacion y demuestra
beneficios relacionados con la capacidad de ahorro y la mejora del impacto
ambiental y social.

La aplicacion de un sistema de gestion energética, al igual que de otros sistemas
como el de gestion de calidad, requiere de una guia, una norma que estandarice lo
que hay que hacer para implementarlo, mantenerlo y mejorarlo continuamente,
con la menor inversion de recursos, en el menor tiempo y la mayor efectividad.
(Lapido, 2015)

La Norma ISO 50001 establece un marco internacional para la gestion de todos
los aspectos relacionados con la energia, incluidos su uso y adquisicion, por parte
de las instalaciones industriales y comerciales, o de las compafiias en su totalidad.
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 concepcion ética en la justa distribuciébn de los recursos energéticos del

planeta en resguardo de las generaciones presentes y futuras. (Borroto, 2013)

En el afio 2006 se puso en practica las nuevas concepciones para el desarrollo de
un sistema de gestion electroenergético nacional mas eficiente y seguro, y un uso
racional y eficiente de la energia en todos los sectores de la sociedad cubana,
haciendo del ahorro de la energia el sustento fundamental del desarrollo del pais.
La asamblea Nacional del Poder Popular acordé nombrar este afio: "Afio de la
Revolucién Energética en Cuba".(Gestiobn y Economia Energética, 2006). El

Estado cubano en aras de reducir los impactos ambientales, econémicos y lograr
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una mejor calidad de vida y confort se ha trazado tres direcciones principales para

conformar una politica energética acorde al desarrollo sostenible:

Elevacion de la eficiencia energética, eliminando esquemas de consumo
irracionales, usando equipos de alta eficiencia, reduciendo la intensidad
energética en los procesos industriales, aprovechando las fuentes
secundarias de bajo potencial, utilizando sistemas de cogeneracion y

empleando en general la energia de acuerdo a su calidad.

Sustitucién de fuentes de energia, por otras de menor impacto ambiental,
en particular por fuentes renovables, tales como energia solar, energia
eollica, energia geotérmica, hidroenergia, biomasa, energia de los océanos,
etc.

Empleo de tecnologias para atenuar los impactos ambientales, o
tecnologias limpias, como son los sistemas depuradores de gases de la
combustion o las tecnologias de la gasificacion del carbon en ciclos

combinados con turbinas de gas.

Cuba posee un grupo de resultados que pueden contribuir a la implementacion de

la ISO 50 001, basados en experiencias de la ONN, la Red de Eficiencia
Energética y la ONURE (figura 1.2).

Fig. 1.2
Propia.

Fortalezas nacionales para implementar la norma ISO 50001. Fuente: Elaboracion
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I.4 Resoluciones Energéticas en Cuba.
Resolucion 328/07 del Ministerio de la Industria Basica.
Esta Resolucion establecio la existencia de un Plan Anual de Consumo de los
Portadores Energéticos para todos los Organismos de la Administracion Central
del Estado y los Consejos de Administracion Provinciales, aprobado por el
Ministerio de Economia y Planificaciéon en base a los indices de Consumo
Técnicamente fundamentados y los niveles de actividad previstos. Adicionalmente,
dispuso la creacién de las Direcciones de Supervision y Control de los Portadores
Energéticos, asi como establecié sus obligaciones y facultades legales.
Resolucion 136 del Ministerio de la Industria Basica. Reglamento Técnico de
Eficiencia Energética.
El Reglamento Técnico tuvo como objetivo establecer y controlar los requisitos
técnicos de eficiencia energética, seguridad eléctrica y tropicalizacion a los
equipos de Uso Final de la Energia Eléctrica importados, fabricados o
ensamblados en el pais por personas juridicas nacionales o extranjeras, para
fomentar el Uso Racional y Eficiente de la Energia Eléctrica, protegiendo al
consumidor mediante la utilizacion de equipos de alta eficiencia energética y
calidad. Este reglamento estableci6 el proceso de Aceptacion Técnica,
Autorizacién Técnica, Inspeccion y Control, Violaciones, Penalidades y Etiquetado
de Eficiencia energética.
Norma Cubana NC 220 Edificaciones. Requisitos de disefio para la eficiencia
energética.
Se establecié en Cuba con caracter obligatorio mediante la Resolucién 316 del
2008 del Ministerio de la Construccién para todas las nuevas edificaciones una
norma que garantiza la eficiencia en el disefio de las mismas. Esta Norma abarca
los siguientes topicos:

Parte 1. Envolvente del edificio.

Parte 2. Potencia eléctrica y alumbrado.

Parte 3. Ventilacion y Aire acondicionado. Sistemas y Equipamiento.

Parte 4. Suministro de agua caliente.

11
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Parte 5. Administracion de energia.

I.4.1 Recomendaciones de Politicas de Eficiencia Energética para América

Latina y el Caribe.

La serie de recomendaciones de politicas presentadas son un aporte muy valioso

para los dialogos politicos regionales sobre eficiencia energética llevados a cabo

por la CEPAL (Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe), asi como

para los estados miembros, contribuyendo a mejorar en su conjunto los marcos de

gobernanza en la regién. (Agencia Internacional de Energia, 2014)

Politicas Transversales

Designar instituciones lideres para la planificacion, coordinacion,
implementacion y monitoreo de politicas y programas de eficiencia
energética

Establecer la recopilacion regular de datos e indicadores de eficiencia
energética

Eliminar los subsidios energéticos ineficientes

Estimular la inversién en eficiencia energética

Desarrollar campafias de sensibilizacion e informacion y programas

educativos

Edificaciones

Mejorar la eficiencia energética de los componentes y los sistemas de las
edificaciones.

Mejorar el desemperfio energético de las edificaciones.

Implementar medidas de etiquetado, certificados o divulgacién del consumo
energeético.

Apuntar hacia un consumo energético neto nulo en edificaciones.

lluminacion, Aparatos Eléctricos y Equipos

Implementar estandares minimos de eficiencia energética y el etiquetado
energético obligatorios para iluminacion, aparatos eléctricos y equipos

Eliminar gradualmente productos menos eficientes
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e Colaborar y armonizar estandares regionalmente, asi como protocolos de
pruebas
e Promover politicas de transformacion del mercado
Industria
e Promover los sistemas de gestion de la energia y proyectos de eficiencia
energética
e Promover equipos y sistemas industriales de alta eficiencia
e Fomentar el desarrollo de productos y servicios de eficiencia energética
para pequefias y medianas empresas.
[.4.2 Importancia de la gestion energética y el ahorro de energia en los
edificios publicos.
En los edificios destinados a la actividad terciaria, la energia es basicamente
utilizada para iluminacion, datos, acondicionamiento térmico, transporte de
personas, bombeo de agua y funcionamiento del equipamiento instalado en las

diferentes areas.

Usos de la energia

El uso de energia en un edificio esta determinado fundamentalmente por:

e Sus caracteristicas constructivas y ubicacion.

e Elclima del lugar.

e El perfil de uso.

e Los servicios energéticos que se presten.

e Comportamiento de los ocupantes.

e Equipamiento tecnoldgico.

e La gestidn del edificio.
Muchas veces se subestima la influencia de la gestién en el consumo de energia y
se absolutiza el papel del disefio del edificio y de las tecnologias eficientes. Es
frecuente encontrar edificios bien disefiados operando deficientemente producto

de una pobre gestion energética. O en otros casos, edificios que han sido mal
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disefiados, pero en los que mediante buenas practicas de gestion se logra mejorar
sustancialmente su comportamiento energético. Aun en los edificios en los que se
ha implementado todo un conjunto de proyectos técnicos de mejora de su
eficiencia, se requiere de wuna gestibn energética que garantice el
aprovechamiento maximo y sostenido de las inversiones realizadas. (Borroto,
2008)

[.4.2.1 Ahorros potenciales

Los programas de ahorro de energia orientados al sector publico ofrecen un gran
potencial de generar ahorros econdémicos y beneficios ambientales derivados del
uso eficiente de la energia, pero, por otra parte, las acciones de ahorro de energia
en el sector publico constituyen un importante soporte para los programas

nacionales de eficiencia energética, dada la fuerza moral que da el ejemplo.

La experiencia internacional indica que, en muchos casos, mediante una buena
gestidn energética e inversiones con atractivos indicadores de rentabilidad, se
puede reducir la factura energética en un edificio entre el 15y el 25 %.

1.5 Experiencias de la implementacion de la norma en las empresas de este
tipo.

Considerando las fortalezas que tiene el pais para implementar la NC ISO 50001
2011 se cre6 un Comité para su implementacion, cuya tarea inicial consiste en
preparar un Programa de Capacitacién con la finalidad de detectar previamente
las necesidades de formacion en eficiencia energética en el sector empresarial,
iniciando el proceso con las empresas mayores consumidoras del pais a partir de
las experiencias acumuladas en el tema de gestion energética por mas de 20
afnos. Dicho comité esa integrado por la Oficina Nacional de Normalizacion (ONN),
la Oficina Nacional de Uso Racional de la Energia (ONURE) y la Red de Eficiencia
Energética del MES. (Lapido, 2015)

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion,
distribucion y uso de la energia, necesaria para garantizar calidad total, es parte
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del conjunto de problemas que afectan la competitividad de las empresas o

instituciones.

Eficiencia Energética implica lograr un nivel de produccion o servicios, con los
requisitos establecidos por el cliente, con el menor consumo y gasto energético

posible, y la menor contaminacién ambiental por este concepto.

Los aspectos basicos que determinan la competitividad de una empresa o
institucién son la calidad y el precio de sus productos o servicios. La posicion en el
mercado y la estrategia de cambio de posicion vienen determinadas por la
relacion calidad - precio con respecto a otras empresas de la competencia.
(Gestion y Economia Energética, 2006)

+  Precio
Mala Posicion Calidad Percibida
+
- Mala Posicién - Buena Posicién

Fig. 1.3 Gréfico de posicién en el mercado de una empresa. Fuente: Gestion y economia
Energética, 2006.

El objetivo estratégico de todo empresario es ubicarse en el cuadrante de "buena
posicion”, y dentro de este, en la punta de la competencia, logrando mayor calidad
y menor precio, o en el caso de precios fijados por un mercado globalizado,
mantener una alta calidad con los menores costos posibles, para aumentar las
utilidades. Un programa de aumento de la eficiencia energética reduce los costos,
permite disminuir el precio o aumentar las utilidades, asegurando la calidad y

mejorando la competitividad de la empresa, es decir su posicién en el mercado.
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Diferentes empresas nacionales y extranjeras han trabajado de forma
independiente en la implementacion de la norma ISO 50001, aplicando sus

diferentes etapas en funcién de las caracteristicas de la empresa.(Lapido, 2015)

Ejemplo de empresas cubanas que han implementado la Norma ISO 50001

e En la Empresa Cementos Cienfuegos S. A., se desarroll6 una experiencia
con el objetivo general de integrar el sistema de gestion energética al
sistema de gestion de la empresa.

e En procesos de produccion de vapor también se encuentran referencias
como las del trabajo de (Madrigal y col. 2012), quienes elaboraron un
documento con las principales herramientas para la implementacion de
dicha norma en procesos de produccion y uso del vapor, a través de un
caso de estudio en la Lavanderia Unicornio. A partir de la caracterizacion
energética definieron la linea de base energética y linea meta a utilizar en la
implementacion de la norma ISO 50001.( Lapido, 2015)

e En los centros universitarios también se han realizado acciones para
comenzar la implementacion de esta norma. Por ejemplo, en la Universidad
de Cienfuegos en el 2011 se elabordé una norma empresarial de Gestién

Energética utilizando la ISO 50001 como norma de referencia.

1.6 Planificacion Energética

La planificacion en un sistema de gestion, implica la identificacion de un problema
u oportunidad y a partir de alli, la planificacion de las acciones necesarias para
resolver dicho problema o para aprovechar la oportunidad. En un sistema de
gestion de la energia, el proceso de planificacién es medular para todo el sistema,
tanto para su alto componente técnico, como para los resultados que en él se
obtienen.

El proceso de planificacion comienza por conocer en detalle la situacion
energética de la organizacion a partir de mediciones y andlisis de todas las

actividades y factores que afectan el desempefio energético. Esto posibilita
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identificar oportunidades de mejora y establecer los objetivos, metas y planes de
accion para la mejora continua del desempefio energético, elementos centrales del
sistema de gestion (Borroto, 2013). En la figura. 1.4 se muestra un diagrama
conceptual que ilustra una planificacion energética.

PROCESO DE PLANIFICACION ENERGETICA

Entradas a la planificacidn Revision energética Resultados de la planificacion
Uso de la energia
pasado y presente A ANALIZAR ELUSO Y

CONSUMO DE LA ENERGIA

« LINEA ENERGETICA DE BASE

s«\ariables relevantes

Qe afectan & Uso B. IDENTIFICAR LAS AREAS *IDEns

signimcatvoe ae la

signifc: DE USO SIGNIFICATIVO DE + OBJETIVOS
g LA ENERGIA Y DE CONSUMO

« METAS

« PLANES DE ACCION
C. IDENTIFICAR

OPORTUNIDADES PARA LA
MEJORA DEL DESEMPENO
ENERGETICO

sDesempefio

Este diagrama muestra los
conceptos basicos de la
planificacion energética

Fig. 1.4: Diagrama conceptual del proceso de planificacién energética Fuente: Norma
cubana NC - ISO 50 001.

[.6.1 Revisidon energética

La revision energética implica la recoleccion y el andlisis de un conjunto de datos
para caracterizar la situacion energética de la organizacién y ofrecer la informacion
necesaria para soportar las otras actividades y decisiones de la etapa de

planificacion.
La revision energética comprende los siguientes aspectos:

¢ Identificacion de las fuentes de energia (portadores energéticos)
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e Analisis de su uso y su consumo pasados.

e Andlisis de su uso y consumo presentes.

e Estimacién de su uso y consumo futuros.

e Determinacion de los usos significativos de la energia.

e Diagnostico del comportamiento de los procesos, sistemas, equipos e
instalaciones asociadas con los usos significativos de energia.

e Identificacién de las variables relevantes que afectan los usos significativos
de la energia.

e Estimacién del uso y consumo futuros para el uso significativo de la
energia.

¢ Identificacién y priorizacion de la oportunidad para la mejora del desempefio
energeético.

e La metodologia y los criterios utilizados para desarrollar la revisién
energética deben estar documentados. La revisibn energética debe
actualizarse a intervalos definidos, usualmente con frecuencia anual, o en
respuesta a cambios sustanciales en los procesos tecnoldgicos, sistemas o
equipos energéticos, conservando registros de las revisiones energéticas

realizadas.

|.7 Conclusiones Parciales

1. Se caracteriz6 la Norma Internacional ISO 50001:2011 para la gestion de
energia, su funcionamiento, importancia y beneficios esperados donde
experiencias internacionales indican que en muchos casos se logra reducir la
factura energética entre un 15y un 25 %.

2. Se describi6 la etapa de Planificacion Energética, donde a partir de la revision y
el establecimiento de la Linea base de la energia, el Indicador de desempefio
energético, objetivos, metas y planes de accién se permite conseguir resultados
en las oportunidades de mejoras en la eficiencia energética y la politica de energia

de la organizacion.

18



Capitulo 11



p g ., L,y . , @
Capitulo Il. Planificacion energética. Materiales y métodos %

para su ejecucion. COPEXTEL

Capitulo Il. Planificacion energética. Materiales y métodos para su ejecucion.
La norma NC ISO 50001, al igual que todas las normas de esa organizacion se
basan en la filosofia del ciclo de mejora continua Planificar — Hacer — Verificar —
Actuar (PHVA) (Ver figura 1.1)

En el contexto de la gestion de la energia, el enfoque PHVA puede resumirse de la
manera siguiente:

e Planificar: llevar a cabo la revisibn energética y establecer la linea de
base, los indicadores de desempefio energético (IDEn?), los objetivos,
las metas y los planes de accion necesarios para lograr los resultados
gue mejoraran el desempefio energético de acuerdo con la politica
energética de la organizacion.

e Hacer: implementar los planes de accion de gestidon de la energia.

e Verificar: realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y de las
caracteristicas clave de las operaciones que determinan el desempefio
energético en relacion a las politicas y objetivos energéticos e informar
sobre los resultados.

e Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempefio

energético y el SGEn.

La correspondencia de los diferentes componentes de la norma NC ISO
50001:2011 con las etapas del ciclo PHVA son dados en la tabla 11.1.

Dado que el objetivo de la presente tesis es el desarrollo del proceso Planificar en
la empresa COPEXTEL, es necesario destacar que los aspectos medulares de
este proceso son los enmarcados en el cuadro de lineas discontinua dados en la

tabla 1.1 y los cuales seran ampliados en el desarrollo del presente capitulo

LDEn. Indicador de desempefio energético Valor cuantitativo o0 medida del desempefio energético
tal como lo defina la organizacion

19



p g ., L,y . , @
Capitulo Il. Planificacion energética. Materiales y métodos %

para su ejecucion. COPEXTEL

Tabla II.1: Contenidos de la NC ISO 50001 en el ciclo Planificar-Hacer- Verificar-Actuar.

(PHVA). Fuente: Organizacién Internacional de Normalizacién, 2011.

Componentes del | Contenidos de la NC ISO 50001.
ciclo PHVA

Requisitos generales | 4.1 Requisitos generales

4.2 Responsabilidad de la direccién
4.2.1 Alta direccion
4.2.2 Representante de la direccidn

4.3 Politica Energética

Planificar 4.4 Planificacion energética

4.4.1Generalidades

4.4.2 Requjsitos legales.y otros requisitos _ . . — — — —
:4.4.3 Revisidn energética

|4.4.4 Linea base energética

I
I
I
14.4.5 Indicadores de desempeiio energético I
I4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de:

I

jaccion de gestion de la energia

Hacer 4.5 Implementacién y operacion
4.5.1 Generalidades
4.5.2 Competencia, formacién y toma de consciencia

4.5.3 Comunicacion

4.5.4 Documentacion

4.5.5 Control operacional

4.5.6 Disefio

4.5.7 Adquisicion de servicios de energia, productos,

equipos y energia.

Verificar 4.6 Verificacion

4.6.1 Seguimiento, medicién y analisis

4.6.2 Evaluacion de cumplimiento con los requisitos
legales y otros requisitos

4.6.3 Auditoria interna del SGE
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4.6.4 No-conformidades, correccién, accién correctiva y
preventiva

4.6.5 Control de registros

Actuar 4.7 Revision por ladireccion
4.7.1 Generalidades

4.7.2 Informacién de entrada para la revisiobn por la

direccion

4.7.3 Resultado de larevision por la direccién

[I.1 Planificacion energética.

La organizacion debe llevar a cabo y documentar un proceso de planificacion
energética. La planificacion energética debe ser coherente con la politica
energética y debe conducir a actividades que mejoren de forma continua el
desemperio energético. La planificacion energética debe incluir una revision de las
actividades de la organizacion que puedan afectar al desempefio energético.

Se sugiere:

1. Establecer forma y contenidos a documentar en el proceso de planificacion
energética. Debe quedar recogido en un documento en copia dura 0 en un
archivo en forma digital los componentes del proceso de planificacion
energética.

2. De ser un proceso productivo debe elaborarse el diagrama energético
productivo, sefialando en las condiciones actuales las entradas y salidas de
las corrientes energéticas y las producciones en cada area del proceso.

3. En la documentacion del proceso de planificacion energética debe

reflejarse:

a. La politica energética
b. Costos de energia

c. Requisitos legales y otros
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d. Diagrama energético productivo

e. Energia y produccion por &rea productiva. Energia y produccion
final.

f. Analisis del uso de la energia y de variables productivas para el
monitoreo y control.

g. Personal determinante en el uso de la energia.

h. Oportunidades de mejoras energéticas.

Otros puntos vitales en el uso eficiente de la energia, no reflejados en los
anteriores, pueden ser determinados durante el proceso de planificacién y deben

ser documentados.

[1.2 Requisitos legales y otros requisitos.
La organizacién debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos
legales aplicables y otros requisitos que la organizacion suscriba relacionados con
Su uso y consumo de la energia, y su eficiencia energética.
La organizacion debe determinar como se aplican estos requisitos a su uso y
consumo de la energia, y a su eficiencia energética, y debe asegurar que estos
requisitos legales y otros requisitos que la organizacién suscriba se tengan en
cuenta al establecer, implementar y mantener el SGEn. Los requisitos legales y
otros requisitos deben revisarse a intervalos definidos.
Se sugiere que:
1. La organizacion debe identificar y tener acceso a los requisitos legales
aplicables y otros requisitos que la organizacion suscriba relacionados con
el uso, consumo de la energia y eficiencia energética. Ya sean legales o
acordados por la organizacion y reflejados en su politica energética.
2. La organizacion debe cumplir con los requisitos legales establecidos para
cada portador energético que este en uso en sus instalaciones tales como:
a. Tarifas vigentes para cada portador, observando las particularidades

de las tarifas en funcion del tamafio y caracteristicas de las
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instalaciones de la organizacién. (Para el caso cubano ver las tarifas
eléctricas.)

b. Normas de gestion técnica y de seguridad e higiene del trabajo del
uso del portador energético. (Sistema eléctrico, sistema de
almacenamiento y distribucion y uso de combustibles liquidos y
gaseosos, etc.)

c. Cuando se procede al disefio o reposicion de nuevas instalaciones o
equipos, la organizacibn debe observar las legislaciones
establecidas para el cumplimiento del etiquetado eficiente que la
politica energética define, tanto para instalaciones de proceso como
de transporte.

d. Cuando las instalaciones han alcanzado el fin de su ciclo de vida y
se decide la modernizacion en busca de incrementos de la eficiencia
energética la organizacion debe realizar valoraciones de proyectos
de cogeneracion y trigeneracion, o de utilizacion de corrientes

energéticas de desechos industriales o empresariales.

[1.3 Revisidon energética.
La organizacién debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética. La
metodologia y el criterio utilizados para desarrollar la revision energética deben
estar documentados. Para desarrollar la revision energética, la organizacion debe:
a) Analizar el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y otro tipo
de datos, es decir:

e I|dentificar las fuentes de energia actuales.

e Evaluar el uso y consumo pasados y presentes de la energia.
b) Basandose en el analisis del uso y el consumo de la energia, identificar las
areas de uso significativo de la energia, es decir:

e Identificar las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos Yy

personal que trabaja para, o en nombre de, la organizacion que afecten

significativamente al uso y al consumo de la energia.
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e Identificar otras variables pertinentes que afectan a los usos
significativos de la energia.

e Determinar el desempefio energético actual de las instalaciones,
equipamiento, sistemas y procesos relacionados con el uso significativo
de la energia.

e Estimar el uso y consumo futuros de energia.

c) Identificar, priorizar y registrar oportunidades para mejorar el desempefio

energeético.

La revision energética debe ser actualizada a intervalos definidos, asi como en
respuesta a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento, sistemas o
procesos.

Se sugiere:

1. La organizacién puede considerar que un buen punto de partida para la
revisién energética lo constituye una auditoria energética.

2. En el caso cubano desde inicios de la década del 2000 se realiza la
caracterizacion energética de la organizacion haciendo uso de la “Prueba
de la Necesidad” (Sistema de Gestidn Total Eficiente de la Energia. Prueba
de Necesidad., 2005), la cual puede ser usada para los trabajos de
implementacion de la norma.

3. Otro documento a utilizar que complementa el documento “Prueba de la
Necesidad” los constituye el documento “Informe de la Prueba de la
Necesidad”. (Sistema de Gestion Total Eficiente de la Energia. Prueba de
Necesidad., 2005)

4. En la revision energética debe considerarse donde se produce un uso
significativo de la energia como aquella area, seccion del proceso o equipos
donde existe un alto consumo energético y donde existen por tanto altos
potenciales para mejorar el desempefio energético.

5. La forma mas comun de identificar los usos significativos de energia esta

dado por conocer quien tiene las mayores porciones del consumo
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energético. Para el caso cubano una forma muy usada cuando se aplica un
SGEN, es emplear la Regla de Pareto (80/20). (Gestion y Economia
Energética, 2006)

6. Es necesario precisar que la NC ISO 50001 establece que es la
Organizacion la que establece el criterio de que se considera uso
significativo de energia para la misma.

7. Enlatabla 1.2 se sugiere el flujo de organizacion de la revision energética,
gue complementado con los documentos sefialados en los incisos 2 y 3

pueden contribuir a una efectiva revision energética.

Tabla 11.2: Elementos a considerar en la Revision Energética. Fuente:
Organizacion Internacional de Normalizacién, 2011.

Flujo de actividades para la Revisién Energética de la Organizacion

Actividades Acciones

Preparacion e Definir el alcance técnico?

e El ambito fisico

e Las fuentes y canales de informacién

o Establecer el programa de trabajo y planificar la
campafia de medidas

Visita a instalaciones e | ¢ Estado técnico de las instalaciones

inspeccion e Analisis de los suministros energéticos

e Criterios de utilizacion de equipos y portadores
energéticos

Recogida de datos e Caracteristicas de las energias utilizadas.
Energia eléctrica, combustibles, otras.

e Autoproduccién de energia

e Otras fuentes energéticas

e Particularidades del proceso de produccién o
los servicios

e Tecnologias horizontales y de servicios

e Medicion y recogidas de datos

Contabilidad e Generacién, consumos energéticos y costos

2 3.26 alcance. Extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la
organizacién através del SGEn, que puede incluir varios limites.

25



p g ., L,y . , @
Capitulo Il. Planificacion energética. Materiales y métodos %

para su ejecucion. COPEXTEL

energética anuales.

e Balances energéticos de los consumos por
tipos de instalaciones.

e Razon de generacion, consumo y/o consumos
especificos

Propuestas de mejoras | ¢ Andlisis de las propuestas de mejoras.
Desarrollo de proyectos.

e Elaboracion de la cadena de mejoras.
Ordenamiento por impacto y costos

e Recomendaciones y propuestas de buenas
practicas.

Informe final e Definicion del objeto y alcance del informe

e Metodologiay generalidades

e Estado de las instalaciones

e Contabilidad y analisis energético

e Andlisis de propuesta de mejoras.

[1.3.1 Anédlisis del uso y consumo de la energia.

El objetivo central de este requisito es identificar patrones y tendencias globales
en el uso y el consumo de todas las fuentes de energia utilizadas por la
organizacién. Ello posibilita comprender como ha sido y como es actualmente el
desempefio energético, estimar comportamientos futuros, establecer diferencias
con los valores reales, y decidir hasta qué punto sus variaciones son aceptables.
Este analisis permite, ademas, tener una primera impresion de las areas de mayor
consumo Yy de algunos potenciales de mejora.

El cumplimiento de ese objetivo depende en gran medida de la calidad de los
datos a que la organizacion tenga acceso, pues ello definira el tipo de analisis que
se puede realizar. De cualquier modo, estos datos deben, inicialmente, permitir
describir de manera general la situacion pasada y presente del sistema energético
de la organizacién. Se recomienda que los datos abarguen al menos un periodo
de dos afios de operacion.

Antes de realizar cualquier tipo de analisis es recomendable filtrar y normalizar

para de esta manera subsanar posibles errores en las mediciones, asi como tener
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en cuenta la influencia de factores relevantes, tales como el nivel de produccién y
la temperatura ambiente, en el desempefio energético.
Dentro de las herramientas posibles a utilizar para gestionar y presentar los datos
recopilados se encuentran:

e Listas, tablas, graficas, hojas de calculo en general.

e Software especializado para la gestion de datos
Y para normalizar los datos se pueden usar:

¢ Filtrado de datos (filtrado de outliers).

e Técnica de la produccion equivalente.

e Técnica de horas-grados o (dias-grados).
Para analizar las tendencias y patrones del consumo de energia y de sus variables
de influencia las posibles herramientas a emplear incluyen:

e Diagrama de Pareto

e Grafico de consumo de energia y produccion en el tiempo.

e Andlisis de regresion.

e Analisis de CUSUM.

e Gréfico base 100.

[1.3.2 Equipos de medicién a utilizar en la revision.
e Analizador de redes eléctricas: Miden directamente o calculan los
diferentes parametros eléctricos de una red: tension, intensidad, potencia y
energia activas y reactivas, factor de potencia, etc. Permite realizar analisis

de calidad de la energia.
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Tabla 1.3 Caracteristicas técnicas del Analizador de redes eléctricas empleado en la

empresa. Marca EXTECH, Modelo PQ3450. Fuente: Elaboracién propia.

Funcion Gama Resolucion | Precision

Tension AC 100Va600.0Vv | 0.1V +(0.5% + 0.5V)
Corriente AC 0.2 a 6000 A 0.001 a 1A | £ (0.5% + 5 chiffres)
Factor de Potencia | 0.00 a 1.00 0.01 +0.04

@ de fase -180° a 180° 0.1° +10°

Frecuencia 45 a 65 Hz 0.1Hz 0.1Hz

II.4 Linea de base energética.

La organizacién debe establecer una(s) linea(s) de base energética utilizando la

informacion de la revision energética inicial y considerando un periodo para la

recoleccion de datos adecuado al uso y al consumo de energia de la organizacion.

Los cambios en el desempefio energético deben medirse en relacion a la linea de

bas

e energeética.

Deben realizarse ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se den una o mas de las

siguientes situaciones:

Los IDEnNs ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la organizacion;

Se hayan realizado cambios importantes en los procesos, patrones de

operacion, o sistemas de energia; o

Si lo establece un método predeterminado.

La(s) linea(s) de base energética debe mantenerse y registrarse.

Para la elaboracion de la linea base se sugiere:

1. Debe revisarse lo que plantea la propia norma en su punto 3 términos y

definiciones y en punto A.4.4. del anexo A (Organizacion Internacional de

Normalizacién, 2011). Ello puede dar ideas, cuando se conoce el proceso,

de que elementos pueden servir para definir la linea base.
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2. Para el caso cubano en los sistemas de gestion elaborados a partir del
SGTEE 2 se considera una buena practica hacer uso de un gréfico de
correlacion del portador energético que desea ser estudiado vs. La
produccion relacionada al mismo. Este grafico también se ha denominado
en el sistema como grafico de Energia vs. Produccion. Un ejemplo del

mismo se da en la figura I1.2.

Energy kWh Energy Use Index
3,000,000 - -
2,500,000 y = 690.0x + 97,528.0 eptember

' v Rz = (0.9 December r
2,000,000 - o+ March

1,500,000 /
*>
1.000.000 Aaw February
500,000 /
-::n‘//. : : : : : :
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Sawmill production m3

Figura I1.2: Energia eléctrica (kwh) vs. Produccion del aserradero (m®). Fuente: Energy
Audit Manual, 2007)

3. Constituye este grafico una valiosa herramienta para establecer la linea
base porque:

a. Da el comportamiento del consumo energético en funciébn de la
produccién para un periodo de tiempo establecido. Para el ejemplo
dado en la figura 11.2, toma el consumo energético y la produccion mes
a mes para el andlisis del afio. (El periodo de tiempo del analisis es
fijado por la alta direccion al realizar la Planificacion Energética).

b. Ofrece la posibilidad de tener la ecuacion de la energia de la
organizacion estudiada y el Coeficiente de determinacion (R?) (cuadro

3 SGTEE. Sistema de Gestion Total Eficiente de la Energia. Sistema elaborado por el CEEMA.
Universidad de Cienfuegos. Cuba.
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4.

rojo de la figura 11.2) que indica lo adecuado del modelo de regresion.
Para los estudios energéticos se acepta como bueno un valor de
R220,75. (Gestion y Economia Energética, 2006)

c. El término independiente en la ecuacion de energia representa la
energia no asociada al proceso productivo o dicho de otra forma es el
gasto energético fijo de la empresa para cualquier nivel de produccion.
Su reduccién constituye una buena oportunidad para la mejora del
desempefio energético.

d. En la ecuacion de la energia el término que acomparia a la produccion
(690,0) representa la pendiente de la linea y muestra la rapidez de
cambio del consumo energético ante variaciones del nivel productivo.

e. La ecuacion de energia obtenida de este gréafico, si R220,75, permite
ser usada para realizar prondstico de consumo energético para los
diferentes niveles productivos.

Indicaciones de como construir el grafico de Energia vs. Produccién la

puede consultar en (Gestion y Economia Energética, 2006). La figura 11.3

muestra el grafico de Energia vs. Produccion para una empresa productora

de una sustancia liquida cuya unidad de medida es hectolitro (HI). Esta

figura muestra la linea base de la organizacion.
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Energia vs. Produccion
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Figura I.3: Linea base de la organizacion con su ecuacién de energia y su
coeficiente de determinacién R?2 0,75. Fuente: Gestiébn y Economia Energética,
2006.

5. Es de gran utilidad esta herramienta porque si R?20,75, lo cual indica un
adecuado ajuste del modelo a los puntos experimentales, la ecuacion de
energia en funcion de la produccion puede ser empleada para definir el
Indicador de Desempefio Energético (IDEn) de la organizacion o del
proceso en estudio.

6. Si R2<0,75 puede ocurrir que otros factores pueden estar influyendo en el
consumo energético y no solo el nivel productivo. Para el caso cubano se

ha definido y utilizado el concepto de Produccion Equivalente. La forma de

como proceder en este caso puede ser estudiada en (Gestion y Economia
Energética, 2006).

[I.5 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion para la
gestidon de la energia
La organizacion debe establecer, implementar y mantener objetivos energéticos y

metas energéticas documentados correspondientes a las funciones, niveles,
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procesos o0 instalaciones pertinentes dentro de la organizacion. Deben
establecerse plazos para el logro de los objetivos y metas.

Los objetivos y metas deben ser coherentes con la politica energética. Las metas
deben ser coherentes con los objetivos. Cuando una organizacion establece y
revisa sus objetivos y metas, la organizacion debe tener en cuenta los requisitos
legales y otros requisitos, los usos significativos de la energia y las oportunidades
de mejora del desempefio energético, tal y como se identifican en la revision
energética. También debe considerar sus condiciones financieras, operacionales y
comerciales, asi como las opciones tecnolégicas y las opiniones de las partes
interesadas.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener planes de accién para
alcanzar sus objetivos y metas.

Los planes de accion deben incluir:

— La designacion de responsabilidades.

— Los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales.

— Una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del
desempefio energético.

— Una declaracion del método para verificar los resultados.

Los planes de accién deben documentarse y actualizarse a intervalos definidos.

I1.6 Indicadores de eficiencia energética en los edificios.

Usualmente la eficiencia energética se evalla a través de los llamados indicadores
de eficiencia energética que permiten medir “cuan bien” se utiliza la energia para
producir una unidad de producto o prestar un servicio. Un indice energético es un
pardmetro que indica de qué forma se esta utilizando la energia para suplir los
servicios energéticos en un edificio, un indicador que posibilita evaluar los

consumos energéticos ante una base comparable.

El analisis de su comportamiento historico, de su evolucion y tendencias, permite

identificar oportunidades de ahorro de energia y proponer proyectos de mejora.
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Los indices energéticos son también usados para comparar la forma de utilizacion
de la energia entre diferentes edificios y entre distintas tecnologias para cubrir un
servicio dado, posibilitando establecer metas y generalizar la aplicacion de las

mejores experiencias.

Los indicadores de eficiencia energética adoptan diferentes formas dependiendo
de los objetivos buscados. Se utilizan en general como indicadores de eficiencia
energética: los indices de consumo, los indices de potencia instalada, los indices

de eficiencia y los indices econdmico-energéticos.

indices de Consumo

Un indice de consumo o consumo especifico de energia se define como la
cantidad de energia por unidad de produccién o servicios, medidos en términos
fisicos (productos o servicios prestados). Estos indicadores relacionan la energia
consumida con parametros caracteristicos de la actividad expresados en unidades
fisicas. Por ejemplo, en el caso de los edificios se utilizan para el consumo total de
energia los indices de kJ/m2-afio o kJ/ocupante-afio para la parte térmica, y para
la electricidad kWh/m2-afio o kWh/ocupante-afio. En el caso de hospitales se
utiliza también el de kWh/cama ocupada-dia. Dependiendo de las tareas que se
cumplen en el edificio o en la institucion se puede determinar otros indices de
consumo basados en la unidad de produccion o de costo de esa institucién, como
por ejemplo en una universidad podria ser kWh/crédito, o en una central
telefonica en kWh/par telefénico.(Borroto Nordelo, A., 2008)

indices de Potencia

Los indices de potencia instalada se utilizan en las etapas de disefio, en el
diagnostico energético y para realizar analisis comparativos entre diferentes
instalaciones. Estos indices en el caso de los edificios expresan la potencia
instalada por unidad de area, bien la potencia total o para los diferentes sistemas

por separado en W/m?. (Borroto, 2008)
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indices de Eficiencia

Los indices de eficiencia se utilizan para caracterizar el comportamiento de
equipos o sistemas especificos. Pueden expresarse de forma adimensional en
fraccibn o en porcentaje, o por la relacion de dos dimensiones de energia o
potencia. Asi se puede expresar que una caldera tiene una eficiencia de 85 % o
que una unidad de aire acondicionado tiene una razon de eficiencia energética

(Energy Efficiency Ratio) de 0.65 kW/tonelada de refrigeracion. (Borroto, 2008)

indices Econdmico-Energéticos

Los indices econdmico-energéticos relacionan una magnitud energética con una
econdmica, tal como la intensidad energética que expresa el consumo de energia
por unidad de valor afiadido. En otros casos este tipo de indice relaciona dos
magnitudes econdmicas, pero una de ellas relacionada con la energia. Tal es el
caso del indice que expresa el porcentaje que representan los gastos energeéticos

dentro de los gastos totales de operaciéon de un edificio.

Dentro de este tipo de indicador estan también los que expresan el gasto
energético por unidad de area construida, USD/m2-afio, o por ocupante del

edificio, USD/ocupante-mes.

Otros Indicadores de Eficiencia Energética

En los edificios se utilizan también otros indicadores, dentro de los cuales se
pueden citar como ejemplos el indice de emisiones, expresado en kg CO2/m?-afio,
indicador empleado para la certificacion energética de edificios por la Union

Europea, y el indicador de consumo de agua, expresado en m3/ocupante-dia.

En relacién con la profundidad del analisis y la interpretacién de los resultados,
mientras mayor sea el nivel de agregacion de la informacion utilizada, por ejemplo,
al nivel del edificio, los indicadores pueden englobar diversos efectos lo que puede
hacer mas dificil determinar las causas de desviaciones o0 comportamientos

anémalos.
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Un monitoreo y control energético efectivo en un edificio publico requiere de la
utilizacion de un conjunto de indicadores de diferentes tipos, y no solo al nivel
general del edificio, sino estratificados hasta el nivel de las areas y equipos

mayores consumidores.(Borroto, 2008)

En la tabla I1.4 se presentan los principales indicadores de eficiencia energética

utilizados en los edificios publicos.

Tabla Il.4: Principales indicadores de eficiencia energética utilizados en los edificios

publicos. Fuente: (Borroto, 2008)

Indicador Dimension

indice de consumo total de energia por area kJ/m2-afio

indice de consumo total de energia por ocupante permanente kJ/persona-afio
indice de costo total de energia por area USD/m?-afio
indice de costo total de energia por ocupante permanente USD /persona-afio
indice de consumo de electricidad por area kWh/m?2-afio
indice de consumo de electricidad por ocupante permanente kWh/persona-afio
indice de costo de electricidad por area USD/m?-afio
indice de costo de electricidad por ocupante permanente USD /persona-afio
indice de consumo de agua por ocupante permanente mé/persona-dia
indice de costo de agua por ocupante permanente USD/persona-afio
indice de emisiones por area kg CO2/m?-afio
indice de costos (costos energéticos con respecto a costos totales) | %

Para el caso cubano ha sido muy utilizado en los procesos industriales y de
servicios (generalmente en la hoteleria) el indice de consumo (IC) o Indicador de
Desempefio Energético (IDEn) definido a partir del grafico de correlacion de
Energia vs. Produccion.

De éste grafico se obtiene la ecuacion, E = m*P + Eo, con un nivel de correlacion

significativo, R?20,75 la hace valida para el trabajo y valores del término R?<0,75
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no se considera adecuado para considerar aceptable la correlacion entre las

variables.

La expresion de la funcion IC o (IDEn) = f (P) se obtiene dividiendo la ecuacion de

energia entre el valor de la produccion (P).
IC=E/P =m + Eo/P
IC=m + Eo/P 1.1

El grafico IC vs. P es una hipérbola equilatera, con asintota en el eje x, al valor de

la pendiente m de la expresién E= f (P), cuando P = Prominal. Ver figura 11.4.

IDEn (kWh/HIs) vs. Produccidon (Hls)
10,00
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8,00 A g
Z 700 \\ nCE HEN
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2 500 ’ ———t—s
T 4,00
5 3,00 —ICt
2,00 W Cr
1,00 |
0,00 :
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Hectolitros (Hls)

Figura 11.4. Herramienta que muestra el Indicador de Desempefio Energético (IDEn)
(KWh/HIs) vs. Produccion en hectolitros (HIs). Fuente: Energy Audit Manual, 2007.

La figura 1.4 muestra en azul la linea de comportamiento del IDEn en funcion de la
produccion sustituyendo valores tedricos de produccién, a iguales intervalos de
distribucion, en la ecuacion de energia de la organizacion. Los puntos en rojo

muestran el valor de los IDENS reales obtenidos por la organizacion.
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Es de gran utilidad esta herramienta porque permite realizar la evaluacion del
proceso comparando el comportamiento real obtenido del indicador con el que
deberia tener para igual valor de produccion.

Indicaciones de cdémo construir el grafico de IDEns vs. Produccion la puede

consultar en (Gestiéon y Economia Energética, 2006).

[I.7 Establecimiento de metas
Como se ha sefialado anteriormente, para que exista la accion de control debe
existir un objetivo, una meta a lograr, contra la cual comparar el resultado,

determinar las desviaciones y ejecutar las acciones correctivas que correspondan.

Las metas deben ser retadoras y a la vez alcanzables, que impliquen avance, que
presenten grados de dificultad, acordadas, colegiadas con el personal involucrado,
que constituyan un compromiso de todos. Las metas deben tomar en
consideracion los ahorros alcanzados producto de medidas organizativas, de

mantenimiento e inversiones ejecutadas para la mejora de la eficiencia energética.
Para establecer las metas se pueden utilizar diversas fuentes de informacion:

e Comportamiento histérico. Mejores valores del comportamiento.

e Datos técnicos del equipo o sistema.

e Benchmarks tipicos y de buenas practicas en funcion del tipo de edificio,

sistema y equipo.
e Pruebas técnicas en condiciones controladas.

Las metas deben ser establecidas por cada centro de costos para estimular

acciones positivas de gestion, y deben ser revisadas anualmente.

Usualmente las metas se establecen como parte de la politica energética, por
ejemplo, alcanzar una reduccion del 20 % en el indice general de consumo de

energia (kWh/m?-afio) en los préximos 5 afios, o disminuir los gastos energéticos
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en un 10 % con relacion al afio anterior. (Borroto Nordelo, A., 2008)

Se considera aconsejable la utilizacion de los mejores valores obtenidos en la
elaboracion de la Linea Base, para con ellos obtener la Linea Base Meta. La figura

[1.5 muestra un ejemplo de lo dicho anteriormente.

Diagrama de Dispersién E vs. P

BOO00
Linea Base
kWh T000 k'Wh = B 237, ton = 35228
R*w Q823
G0000
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kv = & 234 tan + 31743
40000 e R?=0.858
e
30000 T — .
T | 68,9 % Energia no asociada base |
20000 T
10000 | 63.1 % Energia no asociada meta |
a
a 1000 2000 3000 4000 5000
ton

Figura 11.5: Elaboracion de la Linea Base Meta a partir de la Linea Base de la
organizacion. Fuente: (Borroto Nordelo, A., 2008)

Ademas de los graficos ya tratados en la Planificacion Energética pueden ser
usados otros tipos de graficos como son:

[1.8 Gréafico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM).

Este grafico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la
variacion de sus consumos energéticos, con respecto a un periodo base de
comparacion dado. A partir de este grafico también puede determinarse
cuantitativamente la magnitud de la energia que se ha dejado de consumir o se ha
consumido en exceso con relacidon al comportamiento del periodo base hasta el

momento de su actualizacion. El grafico de tendencia resulta Gtil porque permite:
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e Conocer la tendencia real de la empresa en cuanto a variacion de los

consumos energeéticos.

e Comparar la eficiencia energética de periodos con diferentes niveles de

produccion.

e Determinar la magnitud del ahorro o gasto en exceso en un periodo actual

respecto a un periodo base.
e Evaluar la efectividad de medidas de ahorro de energia.
Para elaborar el grafico de tendencias o de sumas acumulativas usted debe:

1. Seleccionar el periodo base de comparacion.

2. Determinar para el periodo seleccionado la expresion de relacién del
consumo de energia y la produccién asociada: E = m.P + Eo, con un
coeficiente de correlacion significativo.

3. Recopilar los valores de E y P para el periodo actual donde se evaluara la
tendencia.

4. Elaborar la tabla de valores de tendencia segun el siguiente formato:

Tabla 11.5: Valores de tendencia. Fuente: Elaboracién propia.

Periodo Ea|Pa|Er=mxPa+ Eo|Ea—ET Suma acumulativa
(dia, mes, afio) [(Ea — ET)i + (Ea — E7)i]

Donde:
Ea — energia consumida en el periodo actual
Pa — produccidn realizada asociada a Ea, en el periodo actual.

Er — energia consumida en el periodo base si la produccion hubiera sido

igual a la del periodo actual, Pa.
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m, Eo — pendiente y energia no asociada directamente al nivel de
produccion de la ecuacion de ajuste de la linea recta obtenida para el
periodo seleccionado como base.

(Ea — Ev) — diferencia entre la energia consumidos en el periodo actual y la

gue se hubiera consumido en el periodo base para igual produccion.

Suma acumulativa. Se acumula la suma de las diferencias. Es una suma
algebraica (si un valor es negativo y otro positivo se resta). EIl primer periodo no

tiene suma acumulativa; este coincide con el valor de la diferencia Ea — Er.

Elaborar el grafico en un sistema de coordenadas X, y. En el eje x se registran los
periodos (mes 1, mes 2,...) y en el eje y el valor de la suma acumulativa.

Grafico de Tendencia Consumo Electricidad
150000

100000
50000

kWh 0
-50000
-100000
-150000
-200000
-250000

Q o Q Q ©

o o \ o \ o \
® o @ S “\@‘0 o 9 0P o 1 ¢ e

o

Fig. 1.6: Gréfico de tendencia de consumo de electricidad. Fuente: Elaboracion propia.

La utilidad del grafico de tendencia para reducir y controlar los consumos
energéticos esta dada porque permite:
e Monitorear los consumos energéticos con respecto al afio o el semestre
anterior a nivel de empresa, area o0 equipos altos consumidores.

e Evaluar la tendencia de la empresa en eficiencia energética.
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e Determinar la efectividad de medidas de ahorro a nivel de empresa, area o
equipo.
e Cuantificar las mejoras o disminuciones de la eficiencia energética a nivel

de empresa, area o equipo.

DIAGRAMA DE PARETO

Otro grafico de mucha utilidad en el proceso de Planificacion es el diagrama de
Pareto. Estos son graficos especializados de barras que presentan la informacion
en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefa en unidades y
en por ciento. Los porcentajes agregados de cada barra se conectan por una
linea para mostrar la suma incremental de cada categoria respecto al total.

El diagrama de Pareto es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20, que
identifica el 20% de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier

fendmeno estudiado.

La utilidad del Diagrama de Pareto esta dada porque permite:

¢ |dentificar y concentrar los esfuerzos en los puntos clave de un problema o
fenbmeno como puede ser: los mayores consumidores de energia de la
fabrica, las mayores pérdidas energéticas o0 los mayores costos

energeéticos.

e Predecir la efectividad de una mejora al conocer la influencia de la
disminucién de un efecto al reducir la barra de la causa principal que lo

produce.

e Determinar la efectividad de una mejora comparando los diagramas de

Pareto anterior y posterior a la mejora.

En el eje horizontal se escriben las categorias en orden descendente de su valor.
En el eje vertical izquierdo se dibuja la escala del valor de las categorias; en el eje
vertical derecho se dibuja la escala del porcentaje del valor de las categorias.
Sobre las barras se escribe el valor del porcentaje da cada categoria respecto al

total. Sobre el grafico de barras se dibuja la linea que une los puntos acumulativos
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de los porcentajes de las categorias seleccionados. La figura 1.7 muestra un

ejemplo de un diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto de Portadores Energéticos

1000 95,0 % . - 100%
80,0 %

800 - 80%
9 600 50,0 % 60%
h \/

400 40%

200 I l 20%

O - I 0%
Electricidad Combustdleo Diesel Gas

Fig. 1.7. Diagrama de Pareto de portadores energéticos. Fuente: Elaboracion propia.
El diagrama de Pareto posibilita:

e I|dentificar el 20% de los portadores energéticos de las fabricas que
producen el 80% del consumo total equivalente, realizando un diagrama de
Pareto de los consumos equivalentes de energia (tep) por portador
energeético.

e Identificar el 20% de las areas de la empresa que producen el 80% del
consumo energeético de un portador energético especifico, realizando un
diagrama de Pareto de los consumos energéticos de ese portador para las
diferentes areas que lo utilizan en la fabrica.

e Identificar el 20% de los equipos que producen el 80% del consumo
energético de un portador especifico, realizando un diagrama de Pareto de

los consumos de ese portador para todos los equipos que lo utilizan.
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e Realizar de igual forma que lo explicado en los 3 puntos anteriores,
diagramas de Pareto para los costos energéticos.

e Identificar el 20% de los equipos o areas que producen el 80% de las
pérdidas energéticas equivalentes de la empresa, realizando un diagrama
de Pareto de las pérdidas energéticas equivalentes para todos los equipos

donde estas son significativas.

Haciendo uso del método de estratificacion para el control y reduccion de los

CONsSUMOS Yy costos energéticos se puede:

e Identificar el nUmero minimo de equipos que provocan la mayor parte de los
consumos totales equivalentes de energia de la empresa (‘Puestos
Claves”).

¢ Identificar el numero minimo de las causas de pérdidas que provocan la
mayor parte de los sobreconsumos de energia de la empresa.

¢ Identificar el nUmero minimo de areas o equipos que provocan los mayores
costos de energia de la empresa.

e Identificar factores o variables de control que pueden influir sobre los
consumos, pérdidas y costos energéticos.

e |dentificar causas de comportamientos no esperados de las variaciones de

los consumos energéticos.

[1.9 Conclusiones parciales
1. Se caracterizd la etapa de planificaciébn energética como una de las mas

importantes dentro del ciclo (P-H-V-A), incluyéndose dentro de ella
requisitos tales como:
- Requisitos legales y otros requisitos.
- Revision energética.
- Linea base energeética.
- Indices de desempefio energético.
- Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion de gestidon

de la energia.
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2. Se describieron las herramientas a emplear para darle cumplimiento a estos

requisitos, siendo estas:

- Diagrama de Pareto

- Grafico de consumo de energia y produccion en el tiempo.
- Andlisis de regresion.

- Andlisis de CUSUM.

- Grafico base 100.

3. Mediante el analisis del uso y consumo de la energia se puede conocer las
areas de mayor consumo Yy algunos potenciales de ahorro en cada una de
ellas.

4. Para desarrollar una buena revision energética se debe de analizar el uso y
consumo de la energia donde se identifican las fuentes de energia y se
evalle el uso y consumo pasado y presente de la energia.

5. Mediante el grafico de Energia vs. Produccion, se tiene la ecuacion
energética de la organizaciébn y un coeficiente de determinacion R?
aceptable cuando R220.75, entonces se puede tomar esta ecuaciéon para

dar futuros prondsticos de energia para diferentes niveles productivos.
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[1l.1 Caracterizacion de la Division Territorial Copextel Cienfuegos.

La Corporacion Copextel, S.A fue fundada el 27 de febrero de 1985, esta
corporacion tiene divisiones en todas las provincias del pais entre ellas se
encuentra Division Territorial Cienfuegos la cual se encuentra ubicada en los
22009°43.58" N 80026°43.49" W, con sede en Calle 63 km 3 Pueblo Griffo,
Cienfuegos, es una organizacion flexible y competitiva, con un capital humano
motivado y comprometido con sus clientes, la organizacién y la sociedad. Su
objeto social es:

e Ejecutar las operaciones de comercio exterior relacionadas con la
exportacion e importacion de bienes y servicios, segun nomenclatura
aprobada por el Ministerio del Comercio Exterior y la Inversion Extranjera.

e Comercializar y arrendar productos no alimenticios, tanto importados como
adquiridos en el mercado nacional.

e Brindar servicios de disefio, proyectos, integracion, instalacion y puesta en
marcha, de consultoria, capacitacion, de asistencia técnica y servicios
técnicos de revision y diagndéstico, asi como de reparacion y mantenimiento
de los equipos y sistemas tecnoldgicos que se comercializan.

e Producir, ensamblar y comercializar bienes como complemento a los

proyectos gue realizan.

La figura lll.1 muestra esquematicamente la ubicacion geografica y la empresa.
s '; ““ = - o

Fig. lll.1 Ubicacién geografica y vista de la Empresa Copextel S.A.
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[11.2 Descripcion del caso de estudio.

En la provincia de Cienfuegos una de las principales empresas que presta
servicios a la poblacion ya sea servicios técnicos, de ofimatica, entre otros, es la
Division Copextel S.A. Debido a la importancia que representa reducir gastos y
aumentar la eficiencia energética en las empresas cubanas surge el interés de la

institucion de aplicar un SGEn en la empresa en junio del 2015.

La Empresa cuenta con un edificio de 3 pisos donde se encuentran las oficinas
administrativas, talleres, y un Showroom en el cual se muestran y venden,

productos a empresas estatales. (figura 111.2)

Fig. Ill.2 Edificio administrativo de Copextel Cienfuegos.

Esta empresa tiene una caracteristica especial ya que su produccion principal es
la prestacion de servicios a entidades estatales y particulares, la mayoria de estos
servicios se prestan son fuera de la institucién, factor esencial a la hora de

elaborar el Indicador de Desempefio Energético (IDEn).

[11.3 Caracterizacion energética preliminar.

Resulta necesario caracterizar el nivel de la gestion energética que se realiza en el
edificio, tanto al inicio de la implementacion de un sistema de gestion energética
para establecer el punto de partida, la linea base, como periédicamente para

evaluar los avances que se logran y las insuficiencias que persisten en el proceso.
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La caracterizacion del nivel de la gestidn energética en una institucion se puede
realizar utilizando diversos métodos y herramientas, pero en general, se evalla la

situacién en los seis aspectos claves de la gestion energética:
Politica Energética
Organizacion
Informacién y Comunicacion

1.

2.

3.

4. Monitoreo y Control
5. Divulgacion y Capacitacion
6.

Inversiones

Matriz de Gestidén Energética:

En la figura.lll.3 se muestra la matriz de gestion energética, para la confeccién se
aplicaron varias entrevistas tanto a la alta direcciéon como a técnicos de la empresa
donde se solicitd informacién sobre la gestion de la energia. En este método se
elabor6 una matriz en la que estan presentes los seis aspectos claves de la
gestién energética. El nivel 0 indica un desempefio nulo o muy bajo, mientras que
el nivel 4 representa un satisfactorio desempefio en el aspecto en cuestidn, este
resultado, de dichas entrevistas fue procesado y se defini6 que la empresa no
presenta una integralidad de la gestion energética, a su vez que caracterizé la

situacion energética en la cual se encuentra. (figura. 111.3)
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MATRIZ DE GESTION ENERGETICA

Politica Energética

Organizacion

Informacion y
comunicacion

Monitoreo y Control

Divulgacion y
capacitacion

Inversiones

Se cuenta con una
politica y un sistema de
gestion energética
aprobados porel
Consejo de Direccion
(CD) que revisa
sistematicamente los
resultados.

El sistema de gestion
energética estatotalmente
integrado a la estructura
de gestion empresarnal,
existe una clara
delegacion de
responsabilidades en el
control del uso de la
energia.

Existen canales
formales e informales
de comunicacion

Se cuenta conun
sistema integrado que
establece metas,
monitorea indices
energéticos efectivos en
equipos claves e
identifica las
desviaciones, cuantifica
los costos energéticos y
los ahorros

Divulgacion efectiva
del valor dela
eficiencia energética y
del comportamiento y
resultados de la
gestidn energética
dentro y fuerade la

organizacion. /

Estrategia en favor
de las inversiones

Se cuenta con una
politica energética
aprobada porel CD. No
esta impl e

Se tiene un respons

de energia y un ci

energia presidi
b da-l

El comité de energia

se utiliza como canal
principal,

conjuntamente con el

Monitoreo y

establecimiento de
metas en equipos
laves, perono se

Se utilizan los
mismos criterios de
rentabilidad que
para todas las otras

sistema de gestion direccion. contacto directo con antifican y reportan los | congdmo significativo | jnyersiones.
energética. EI CD revisa los responsables de las nergia.®
sistematicamente el tema areas y equipos de
energético. consumo significativo
de energia.
La politica energética no | Se tiene un responsable Se realizan contactos Acciones aisladas de Se utiliza
estd aprobada porelCD | de energia, pero no tiene no vinculantes conlos divulgacion y mayormente el
y ha sido establecida por | jerarquia administrativa. responsables de las capacitacion. criterio de la

el energético o sus
superiores. EI CD revisa

dreas y equipos de
consumo significativo

mediciones generales y
en la facturacion.

recuperacion de la
inversion a corto

esporadicamente el tema de gnergia.a través del plazo
energético. encargado de energia.

Se cuenta con MNo se cuenta conun Se realizan contactos Reporte de costos Contactos informales Solo se
indicaciones generales responsable de energia informales entre energéticos basado en la | para promoverla implementan
sobre elusodela con dedicacion exclusiva responsable de facturacion. eficiencia energética. medidas de bajo
energia y se evallan al tema. energia y algunos costo.

indicadores generales de
consuma energético vs
produccion.

responsables de las
dreas y equipos de
consumo significativo
de energia..

No existe una politica
energética ni se evaldan
indicadores de consumo

energético vs de consumo incrementar la
produccién. significativo de eficiencia
energia. energética.

No se cuenta conun
responsable de energia.

No se realiza contacto
con los responsables
de las dreas y equipos

Mo hay sistema alguno
de monitoreo y control

Mo se realiza ninguna
promocion de la
eficiencia energética

Mo se tiene como
premisa la
inversion para

Fig.l11.3 Matriz de Gestidén Energética de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

[1l.4 Revision Energética.

% Balance de Energia

La institucion satisface sus necesidades energéticas con el uso de cuatro

portadores energéticos: electricidad, diésel, gasolina y gas licuado. En la figura

[11.4 se muestra un diagrama de bloque con el uso final de cada uno de estos

portadores dentro de la empresa. En el Anexo 1 se resume el consumo

mensual de estos durante los afios 2014 y 2015.
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Portadores Energéticos de Copextel

=
—~ IR
~
-
~

Fig.lll.4 Diagrama de bloques del uso de los portadores energéticos en Copextel. (Fuente:

L cne )
<&

Elaboracion Propia)

En las tablas Ill.1 y 11l.2 se observa el consumo de los portadores energéticos
convertidos a toneladas equivalentes de petroleo (TEP) de acuerdo al factor
correspondiente para el afio 2014 y 2015. Las relaciones de los portadores

energéticos son:

Electricidad.
Diésel.
Gasolina
Lubricante

ok~ 0P

Gas Licuado
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Tabla Ill.1: Consumo de portadores energéticos en la empresa COPEXTEL en el 2014.

Fuente: Elaboracion propia.

Portador Unidad | Cantidad | TEP % | % Acumulado
Electricidad | MWH | 200,58 | 70,24 |62,97 62,97
Diésel Lts [40252,00| 32,42 |29,06 92,03
Gasolina Lts |14 558,00 7,87 | 7,06 99,09
Lubricantes Lts 796,00 0,71 | 0,64 99,73
Gas Licuado| Lts 657,50 0,31 | 0,28 100
Total 111,56| 100 100

Tabla 111.2 Consumo de portadores energéticos en la empresa COPEXTEL en el 2015.
Fuente: Elaboracion Propia

Portador
Unidad | Cantidad |TEP |% % Acumulado
Electricidad | MWH | 206,08 | 72,17 |55,42 55,42
Gas Licuado tn 0,33 0,39 | 0,30 55,71
Diesel tn 36,88 | 38,85 |29,83 85,54
Gasolina Esp tn 6,79 9,22 | 7,08 92,63
GasolinaReg| tn 6,55 8,87 | 6,81 99,43
Lubricantes tn 0,736877| 0,74 | 0,57 100,00
Total 130,23 | 100 100

En las figuras IIl.5 y 1l1l.6 se representan en un grafico de Pareto, el consumo
promedio de los portadores energéticos en TEP (Toneladas Equivalentes de
Petréleo) del 2014 y 2015 en la empresa. Como se observa la electricidad y el
diésel representan mas del 90% en el afio 2014 y mas del 85% en el afio 2015. A
partir de aqui se identifico el 20% de los portadores energéticos de las fabricas
que producen el 80% del consumo total equivalente.

50



—

Capitulo Ill. Resultados

COPEXTEL
Consumo de portadores energéticos 2014
80,00 120,00
70,24 100,00
70,00 99,09
92,03 o) @, O 100,00
)
60,00 = 99,72
80,00
50,00
a A o==Acumulado %
E 40,00 32,42 60,00
30,00
40,00
20,00
20,00
10,00 7,87
- 0,71 0,31
0,00 0,00
Electricidad Diesel Gasolina Lubricantes  Gas Licuado

Portadores energéticos

Fig. 111.5: Consumo de los portadores energético en el afio 2014. Fuente: Elaboracion

propia.
Consumo de Portadores Energéticos 2015
80,00 120,00
72,17
70,00 99,13 99,70 100,00
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60,00 85,24 .
)
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30,00
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20,00
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10,00

HEE o
0,00 0,00

Electricidad Diesel Gasolina Esp Gasolina Lubricantes Gas Licuado
Reg
Portadores Energéticos

Fig. Ill.6: Consumo de los portadores energéticos en el afio 2015. Fuente: Elaboracion

propia.
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El consumo de energia eléctrica de la empresa se mide a través de un solo metro
contador general, que registra el consumo diario para todas las areas. Por ser el
portador energético de mayor impacto en la prestacién de servicios, el analisis
energético esta dirigido a lograr un uso eficiente del mismo.

[11.4.1 Censo de carga.

El censo de carga consiste en un inventario realizado por tipo de portador
energético (calor, electricidad, etc.) de todos los consumidores de energia por
area, que estan instalados y son usados en los diferentes procesos de trabajo de
la empresa. Este puede ser realizado mediante los datos nominales del equipo y
un aproximado del tiempo de funcionamiento o midiendo su consumo

directamente

Para la realizacién del censo de carga en la empresa, se hizo el levantamiento
general de los equipos instalados en las diferentes areas de la empresa. Con los
datos de chapa y entrevista a los trabajadores se determiné las cantidades de
equipos en uso; las horas estimadas de servicio y con ellos el consumo de

energia.

A partir de este censo se realizaron los diagramas de Pareto los cuales
manifestaron que areas, locales y equipos consumen alrededor del 80% del total
de energia consumida en la empresa.

En el Anexo 2 y Anexo 3 se muestra el formato realizado para el censo de cargas
de equipos eléctricos o térmicos y de alumbrado, mientras que en el Anexo 4 se
encuentran las tablas correspondientes a la potencia instalada tanto de equipos
eléctricos como de alumbrado, su consumo diario, mensual y total de areas y

locales de la empresa.

Las areas seleccionadas en la empresa para el andlisis son:

1. 1°"Piso
2. 29 pjso
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3. 3* Piso
4. Talleres

5. Showroom

[11.4.2 Analisis del consumo de energia eléctrica.
Para el analisis del consumo de energia eléctrica se tuvieron en cuenta los datos
disponibles del afio 2014 y 2015:

Se analizan la tarifa contratada y sus caracteristicas fundamentales.

La tarifa eléctrica contratada por la empresa es la M1-C, la cual brinda un servicio

de Media Tensidn con una actividad diaria inferior a las 12 horas.

Aplicacion: Se aplicara todos los servicios de consumidores clasificados como

Media Tension con actividad menor de 12 horas diarias.

Para cada kWh consumido en cualquier momento del dia:
(0.0254%/kWh*K+0.064$/kWh)*Consumo en cualquier momento (kWh) 3.1
Para el célculo de la facturacion del cargo fijo mensual, se considerara:

e Elvalor de demanda maxima contratada sera en cualquier periodo del dia.

e De no contarse con la medicibn de la demanda maxima, esta se
considerara como el 90% de la capacidad en kVA del banco de
transformadores que alimenta el servicio, por lo que no habra
penalizaciones por exceso de la demanda maxima.

e Si la demanda maxima registrada es mayor que la demanda maxima
contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al
triple de su valor, $21.00 por cada kW.

e Solo se permitira contratar dos valores de demanda al afio por dos periodos
no menores de tres meses a los consumidores ciclicos.

e Se aplican el factor de potencia y el factor K.
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Donde:

Factor K: Se establece trimestralmente por el Ministerio de Finanzas y Precios. La

UNE solo puede modificar este mensualmente en valores del 10 %.

En otras consideraciones de la tarifa se aplica el factor de combustible y el factor
de potencia: de 0.90 hacia bajo se penaliza, de 0.90-0.92, ni se penaliza ni se
bonifica y de 0.92 hacia arriba se bonifica, lo méximo es 0.96. La demanda
maéaxima contratada con la Empresa Eléctrica por Copextel es de 100 kW. (Ministro
de Energia y Minas, 2011)

[11.5 Analisis de la potencia instalada en cada area de la empresa
En la Tabla 1ll.3 se muestra la potencia instalada en cada éarea, la cual se pudo

determinar a través de los datos recopilados en el censo de cargas realizado.

Tabla I11.3: Potencia total instalada en cada area. Fuente: Elaboracion propia.

Areas Potencia Instalada(kW) | % Total | %6Acumulado
2do Piso 118,55 34,15 34,15
ler Piso 103,29 29,75 63,91
3er Piso 65,12 18,76 82,66
Showroom 39,49 11,38 94,04
Taller Serv. Electrodoméstico 20,69 5,96 100,00
Total 347,14

En la figura. 11l.7 se muestra el grafico de Pareto de la potencia instalada en cada

una de las areas de la empresa:
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Potencia Instalada en cada area de la empresa
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65,12
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3415 39,49 40,00
40,00 O
20,69
20,00 20,00
0,00 . 0,00
K ‘."
o3 ¢ 5 i
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Fig.lll.7 Potencia instalada en cada una de las areas. Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 111.7 se aprecia que tres de las cinco areas de la empresa presentan la
mayor potencia instalada con mas del 80% de la potencia instalada en la empresa.
El segundo piso es el area de mayor relevancia en potencia instalada con 118.5
kW, la cual tiene la mayor cantidad de locales estratificados a su vez en el Anexo
4.1.

[11.6 Andlisis del consumo de energia eléctricay demanda contratada.

Los graficos de control son diagramas lineales que permiten observar el
comportamiento de una variable en funcion de ciertos limites establecidos. Se
usan como instrumento de autocontrol y resultan muy utiles como complemento a
los diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado
se producen las alteraciones. (Gestion y Economia Energética, 2006)

En el grafico de control realizado tanto el limite inferior como superior fueron de 20

para hacer el control lo mas restringido posible.

Estos gréficos permiten analizar los siguientes aspectos:
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Afios de menor y mayor consumo de energia eléctrica.

Meses de menor y mayor consumo de energia eléctrica.

Periodos donde ocurren los mayores y menores picos de consumo de
energia eléctrica. Observandose el comportamiento del consumo de
energia eléctrica en el horario del dia.

Verificar si el consumo de energia eléctrica esta bajo control.

Establece un promedio de consumo de energia eléctrica anual.

Establecer los limites de control superior e inferior del consumo de energia
eléctrica.

Posibilidad de recontratacion de la demanda maxima y obtener ahorros en

los costos por este concepto.

I11.6.1 Analisis de la demanda contratada.

En la figura IIl.8 se muestra el comportamiento de la demanda real vs demanda

contratada en la empresa. A partir de la representacién se pudo analizar que la

demanda real para ese afio en ningun periodo superd a la demanda contratada,

estando a su vez muy por debajo de la contratada por la empresa de 120 kW,

existiendo la posibilidad de recontratar esta ultima.

kw

140
120
100
80
60
40
20

Demanda Real vs Demanda Contratada

Demanda
Contratada kW
2015

Demanda Real
Dia kW 2015

Demanda Real
Pico kW 2015

Demanda
A contratada

ﬂ: ‘\o: O 2014 I W

Fig.l11.8: Gréfico de demanda real vs demanda contratada. Fuente: Elaboracion Propia.
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En el afo 2014 Copextel realizd una recontratacion de la demanda
disminuyéndola de 120 kW a 100 kW, en la figura anterior se puede observar que
la demanda contratada actualmente se ajusta mejor a la demanda real de la
empresa, aunque en algunos meses el valor de esta llega practicamente al limite
de la contratada, este reajuste deberia de estudiarse ya que con la incorporacion
de nuevos equipos eléctricos podrian ser penalizados por sobrepasar la demanda

contratada.

A continuacion, la figura II1.9 y I11.10 muestra los graficos de consumo de energia
eléctrica mensual en los afios 2014 y 2015 de la empresa a partir del andlisis de la
factura eléctrica para estos afos, caracterizados de tres maneras (Consumo dia,
pico y madrugada). En el Anexo 5 se muestran las tablas del consumo por factura

eléctrica mensual para ambos afos.

Consumo mensual de energia eléctrica en el afio 2014

16000
14000
12000
Consumo
9 10000 Madrugada
E 8000
< Consumo
= .
=< 6000 dia
4000 Consumo
2000 — Pico
0
© © L& D O O ®© o & & @
& & & F W Y ¢
< Qéo @ v @ S ?90 QQ 00 eo \(,\0&
Meses Q

Fig. 1.9 Consumo mensual de energia eléctrica en el afio 2014. Fuente: Elaboracion

Propia.
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Consumo mensual de energia eléctrica en el afio 2015.

16000
14000 Consumo
madrugada(2
12000 1:00-5:00)
9 10000 Consumo
£E dia(5:00-
'é 8000 17:00)
=< 6000 Consumo
4000 Pico(17:00-
21:00)
A
2000 _— === Pérdidas
0 Transformad
. K - or
O © 4 D O © © O ¥ ¢ & &
e & < ) 3 O S ) & &
& ek @w DN @'D & S ?9‘? X é'o N 0\0
< (o) L
Meses

Fig. Ill.10 Consumo mensual de energia eléctrica en el afio 2015. Fuente: Elaboracion
Propia.

El mes de agosto presentd el mayor consumo de energia eléctrica para los dos
afos en el horario del dia debido a las altas temperaturas, provocando un mayor
tiempo de trabajo en los equipos de climatizacién en oficinas y talleres en este
mes. Por otra parte, el mes de menor consumo fue el de marzo 2014, ya que
debido al periodo invernal y a las temperaturas mas frescas, se reduce el trabajo
de los equipos de climatizacion lograndose asi una disminucion en el consumo de

energia eléctrica.

El consumo total, es posible analizarlo a partir de un grafico de control como el de
la figura l11.11 y 111.12:
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Grafico de Control del consumo de energia por
meses en el afio 2014
20500
Promedio
15500
g LCI(20)
£
~N
-‘glosoo
= e CONSUMO
total
5500 e LCS(20)
500

¢ @& & W

N\ Ay AY
& & &
Meses <,°Q N

Fig. lll.11 Gréfico de control del consumo de energia eléctrica en el afio 2014. Fuente:
Elaboracién Propia.

Grafico de Control del consumo de energia eléctrica en el

2015
25500
20500 Promedio de
Consumo
g 15500 - e LCS(20)
~N
K-
2 10500 LCI(20)
5500 e CONSUMO por
meses
500
D O O © ) e e e e
€ & & WS
N R\ G DN & AN O R
¢ & N L ¥ & & F
3 S S
Meses <

Fig. I11.12 Control del consumo de energia eléctrica en el afio 2015. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Como se puede observar en la figura 111.11 y 111.12 el consumo de energia eléctrica
estuvo dentro de los limites de control superior e inferior para los dos afios, a partir
del mes de abril hay un aumento de la linea de consumo sobrepasando el
consumo promedio debido a las elevadas temperaturas exteriores y por
consiguiente mayor trabajo de los equipos de climatizacion en los talleres y
oficinas, los cuales son los mayores consumidores de la empresa. (Ver figura
111.16).

Las figuras. I11.13 y Ill.14 muestran el comportamiento del consumo de energia
para los afios 2014 y 2015, respaldando que donde se registra el mayor consumo
de energia es para la jornada laboral del dia representando las % partes del

consumo total de la entidad.

Estructura del consumo de eléctricidad 2014

o,
8% 3,38%

M Dia
i Madrugada

i Pico

i Pérdidas por
Transformador

75,34 %

Fig. 111.13: Estructura del consumo de electricidad 2014. Fuente: Elaboracion Propia.

60



—

Capitulo Ill. Resultados

COPEXTEL
Estructura del consumo de energia 2015
3,40 %
13,95 %
i Dia
8,78 % & H Pico
i Madrugada

14 Pérdidas por
transformador

73,87 %

Fig. 111.14: Estructura del consumo de electricidad 2015. Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de quedar caracterizado para ambos afos el consumo de electricidad, es
necesario enfocar el analisis a las areas mayores consumidoras. En la figura. 111.15
queda caracterizado a partir de un diagrama de Pareto el consumo de energia de
todas las areas de la empresa, este permitirA conocer cudl o cuales areas
representan el 80 % del consumo total, pudiendo quedar el andlisis enmarcado a
estas fundamentalmente. En este caso el edificio administrativo se convierte en el
centro del estudio, con los tres pisos como &reas mas consumidoras

sobresaliendo el 2% piso.
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Consumo mensual de las areas
25000,00 120,00
20182,08 94,32
) o 100,00
20000,00 83,74 0
72,66 o
80,00
qE, 15000,00 = o=%Acumulado
= 60,00
< 1,28
= 10000,00
. 40,00
,99 5327,02 5083,20
5000,00 . 2729,80 20,00
0,00 - 0,00
¢ ¢ ¢ s &
< < N
'»60 Ne, .,,z 043
Areas

Fig. 111.15 Consumo mensual en las areas de la empresa. Fuente: Elaboracién Propia.

Cuando investigamos la causa de un efecto, después de realizar un Pareto
identificando la causa general, es necesario realizar una estratificacion buscando
la causa particular del efecto, aplicando estratos mas profundos mediante los

Pareto.

La estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser
estratificados los graficos de control, los diagramas de Pareto, los diagramas de
dispersién, los histogramas y otras herramientas de descripcion de

efectos.(Gestion y Economia Energética, 2006).

Utilidad de la Estratificacion.

o Discriminar las causas que estan provocando el efecto estudiado.

o Conocer el arbol de causas de un problema o efecto.
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o Determinar la influencia cuantitativa de las causas particulares sobre las

generales y sobre el efecto estudiado.

Una vez determinada las &reas mas consumidoras, es posible caracterizar los
locales y luego equipos méas consumidores dentro de estas, todo esto con un peso
importante dentro del analisis de la energia debido a que las oportunidades de
ahorro pueden estar enfocadas desde un local en particular hasta un equipo
determinado. En el Anexo 6 se muestra la estratificacion realizada en cada una

de las areas.

La figura I11.16 representa los locales mas consumidores de energia eléctrica

Locales mas consumidores de energia eléctrica

7000  6514,75 mensuales
6000
5083,1
5000
4000
§ 3118,08
3000 243648 2327,04
2000 1628,4
1202,88
1000 I l
0
Servidor Showroom Facturacion Contabilidad  Taller Redes STI
Ofimatica 1

Locales

Fig. Ill.16: Locales mas consumidores de energia eléctrica en la empresa. Fuente:

Elaboracion Propia.

Como podemos observar en este grafico, el local mas consumidor de toda la
empresa es el Servidor ya que por sus caracteristicas computacionales todos los
equipos eléctricos permanecen encendido las 24 horas del dia, provocando esto
un elevado consumo de energia, ademas el Showroom debido a ser un espacio

con un volumen bastante elevado a climatizar contando con dos unidades Tipo
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Split de capacidad 5 TR. La figura Il11.17 representa el andlisis de los equipos de

climatizacién mas consumidores de todos los locales.

Equipos mas comsumidores de energia eléctrica en los locales

4500 4224 120,00

4000 89,21 ° 100,00

3500 4

71,94

. 3000 P 80,00

2500 . ©=% Acumulado
E 2112 2112 2027,52 60.00
< Y »
< 2000
~ 1500 3,96 12672 40,00

1000 5,97 2000

500 )
0 0,00
D D D v D
& o &~ P N
RS S N (g
& < A" N &
& ° o &
1 &
) < Local/Equipo

Fig. IIl.17: Gréfico de los equipos mas consumidores en las distintas areas. Fuente:

Elaboracion Propia.

Como se observa en el gréfico anterior los equipos de climatizacion son los mas
altos consumidores de energia eléctrica en toda la empresa siendo los A.A tipo
Split del Showroom los mas consumidores. Un analisis del nivel de utilizacion de
estos es fundamental, el menor y mayor factor se corresponde ademas con el

perfil de consumo de energia en funcion de la temperatura exterior.

La figura 111.18 representa el consumo mensual de las areas por el uso de los
equipos de climatizacion de la empresa. En el Anexo 7 se muestra el consumo

mensual de cada uno de los locales por el uso de la climatizacion.
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Consumo mensual de las areas por el uso de la climatizacion

14000 120,00
11656,08
12000 o 100,00
9820,8 T_
10000 93,39
_\_ 80,00 _g
$ 8000 80,49 L
= 7,26 60,00 g
E 6000 &
4224 4118,4 40,00 X
4000 36,50
2112
2000 . 20,00
0 0,00
2do piso ler piso Showroom 3er piso TSE
Areas

Figura 111.18: Consumo mensual de los equipos de climatizacién. Fuente: Elaboracion

propia.

Como se puede observar el area de mayor impacto por el uso del clima es el 2%
piso con un consumo de 11 656,08 kWh/mes. En el 3" piso se encuentra un local
cerrado con un A.A tipo Ventana de 2TR, al ser ocupado este local el consumo de
clima para esta area aumentaria en 844.8 kWh/mensual con un consumo total de
4 963,2 kWh/mes.

La figura 111.19 muestra el consumo de climatizacibn con respecto al total
consumido en la empresa, representando esta el 66.44 % aproximadamente 2/3
del consumo total, de aqui el nivel de importancia que representa el
establecimiento de medidas de ahorro enfocadas a la reduccion del consumo de

energia de estos equipos.

65



—

Capitulo Ill. Resultados COPEXTEL

Estructura del consumo total de energia electrica 2015

H Climatizacion

33,56

H Otros equipos

66,44

Figura 111.19: Estructura de consumo de energia eléctrica en la empresa. Fuente:

Elaboracién propia.

El consumo obtenido para los equipos de climatizacion es teérico, ya que se
toman valores de potencia y tiempo invariables en el mes, en la figura 111.20 se

muestra el por ciento de utilizacidén respecto al consumo real de la empresa.

Por ciento de utilizacion del clima 2015

70,00 65,14
60,00

60,53

50,00 2,01

40,00

%

30,00 38,72

37,62

20,00
10,00

0,00
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Fig.lll.20: Factor de utilizacion de la climatizacion para el 2015. Fuente: Elaboracion

Propia.
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[11.7 Linea base consumo de E. Eléctrica vs. m?*DG.

La produccion de la empresa Copextel esta fundamentada en los ingresos por la
prestacion de servicios, la mayoria de estos fuera de la entidad, cosa que dificulta
la elaboracion de una linea base que refleje realmente el comportamiento de la
energia. En algunos trabajos la linea base es definida por la relacion entre el
consumo eléctrico y el area del lugar en cuestion, en nuestro caso al realizarla de
esta manera quedaban los puntos de forma tal que era imposible determinar la
linea base, como se muestra en la figura I11.21.:

Linea base E.E vs. m2
1200

1000

800

600

kWh/mes

400

200

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

m?2

Fig.lll.21: Gréfico de dispersion correspondiente al consumo de energia eléctrica (kwWh) vs
m2. Fuente: Elaboracién Propia.

Existen indicadores que relacionan la energia consumida con parametros
caracteristicos de la actividad expresados en unidades fisicas. Por ejemplo, en el
caso de los edificios se utilizan para el consumo total de energia los indices de
kJ/m?-afio o kJ/ocupante-afio para la parte térmica, y para la electricidad kWh/m?-
afio o kWh/ocupante-afio (Borroto Nordelo, A., 2008). La figura 111.22 representa la
linea base para el afio 2014 kWh/m?*DG, analizando la influencia de la variable

meteoroldgica Dias Grado (DG) en el comportamiento de la energia.
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DG(tref) = (1day) Z (0 — tref)
n=1

Donde:
to= Valor de la temperatura exterior.
tret = 18.3 °C (temperatura promedio en edificios tipicos).

Linea base E.E vs. m2*DG 2014
1200

y = 0,0207x + 332,96

1000
R? =0,7906

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
m2*DG

Fig.l11.22: Grafico de dispersion correspondiente al consumo de energia eléctrica (kwh) vs

m?* Dias Grado (m?DG). Fuente: Elaboracién Propia.

Como se muestra en la figura anterior el valor de correlaciéon es aceptable R%2

0.75, de igual manera para el afio 2015, representandose en la figura.lll.23
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Linea base E.E vs. m2*DG 2015
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Fig.111.23: Gréfico de dispersién correspondiente al consumo de energia eléctrica (kWh) vs

m?* Dias Grado (m?DG). Fuente: Elaboracion propia.

En las gréficas anteriores se pudo apreciar que el valor de R220.75 para ambos
aflos es satisfactorio, lo cual indica la buena correlacion existente entre el
consumo de energia eléctrica y el efecto de la temperatura por la influencia de los

dias grado en la institucion.

La comparacién de ambas lineas bases se muestra en la figura Il1.24, donde se
puede apreciar que la linea base del afio 2014 tiene un mejor ajuste R?= 0.79 y
menor valor de energia no asociada a la produccion, por lo cual sera la linea de

base de la empresa.

69



=

Capitulo Ill. Resultados COPEXTEL

Linea de base E.Eléctrica vs. m2*DG (2014 vs. 2015)
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Fig.lll.24: Comparacion entre las Lineas de base 2014 vs 2015. Fuente: Elaboracion

Propia.

[11.8 Indicador de Desempefio Energético (IDEn).
La figura 111.25 muestra en rojo la linea de comportamiento del IDEn en funcién de
la produccién sustituyendo valores tedricos de produccion, a iguales intervalos de

distribucion, en la ecuacién de energia de la organizacion.

IDEn
0,400

0,350
0,300
2 0,250
‘0
£ 0,200
(=
& 0,150
0,100
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0,000

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
m?2 *DG tedrico

Fig.lll.25: Grafico de dispersion correspondiente a la curva del indice de desempefio

energético (IDEn). Fuente: Elaboracion propia.
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Los puntos en azul muestran el valor de los IDENs reales obtenidos por la
organizacién. Valores por debajo de la curva muestran un buen comportamiento y

por encima de ella un mal desempefio energético.

[11.9 Gréfico de tendencia o de sumas acumulativas (CUSUM).

La figura 111.26 representa la tendencia de la empresa durante el aio 2015 en
relacion al periodo base (afio 2014), la tendencia aqui fue al incremento de la
energia, interesante resulta ademas como existe un marcado ascenso en el mes

de febrero cuando deberia de haber sido todo lo contrario.

CUSUM 2015
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Fig.l11.26: CUSUM 2015. Fuente: Elaboracion Propia.

La figura I11.27 muestra como por otra parte a partir del mes de febrero se puede
observar la presencia de una reduccion de la energia en funcion claro esta de la
influencia de las temperaturas para ese periodo del afio. A partir del dia 74 no se
muestra el procesamiento en el grafico por no haberse contado con los valores

cuando se efectu6 al analisis.
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CUSUM 2016
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Fig.l11.27: CUSUM 2016. Fuente: Elaboracion Propia.

[11.10 Objetivos energéticos, metas y planes de accion para la gestion de la
energia.

A partir de definir la linea base para el afio 2014 se obtuvo mediante el filtrado de
datos los valores que se encontraban por debajo de esta, la linea meta (figura
111.28)

Linea meta vs. linea base

1200
1000 y = 0,0207x + 332,96 :
R? = 0,7906 Linea base.
800
[7,]
7]
£
= 600
3 y = 0,0199x + 278,71
400 R?=0,9518
200 Linea meta
0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

m2*DG

Fig. 111.28: Linea de base energética y la linea meta de la empresa. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Como se muestra en la figura anterior la linea meta presenta un valor de
correlacion de R?=0.95 aproximadamente, mientras que la linea base presenta un
valor de correlaciéon de R?= 0.79 aproximadamente, también existe una diferencia
de 54 kWh aproximadamente entre el valor de la energia no asociada a la
produccion, de la linea meta respecto a la linea base. Por lo cual se puede

considerar la linea meta como futura linea base energética de la empresa.

IDEn vs. IDEn meta

0,400
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Fig.l11.29: indice de desempefio base y meta. Fuente: Elaboracion propia.

[11.10.1 Objetivos energéticos:
Registrar un indice de consumo mensual menor o igual a la curva del indice de

desempeiio meta propuesto.

[11.10.2 Oportunidades de ahorro.
lluminacion:
1- Aprovechar el maximo la luz natural, colocando papel trasluces en ventanas

y puertas de vidrio, dejando pasar la luz y rechazando el calor.

2- Seccionalizar circuitos de iluminacion para compartimentar su uso.
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lluminar puntos especificos en lugar de iluminar fondos.
Pintar paredes, techos, y columnas de colores claros.
Disminuir la altura de las lamparas.

Cambiar seflales de salida de incandescentes a diodos emisores de luz
(LED).

Climatizacion

1-

Limpiar los evaporadores periodicamente. Comprobar el correcto

funcionamiento del sistema de descarche.
Limpiar los filtros de los equipos de climatizacion semanalmente.

Reducir las entradas de aire exterior mediante adecuada hermeticidad de
las puertas, empleo de brazos hidraulicos y reducir el tiempo de apertura

de las puertas mediante medidas organizativas.
Ajustar los termostatos en locales climatizados a 24 °C.
Apagar los equipos de climatizacion en habitaciones vacias.

Utilizacién de cortinas en ventanas y puertas para disminuir la ganancia de

calor.

Datos y comunicaciones.

1-

2-

Encender el computador solo cuando se vaya a utilizar. Recordar que el
computador no es una fuente de inspiracion.

Apagar el computador durante los periodos de comida o equivalentes, en
caso de reuniones o actividades similares de duracion superior a una hora,
al final de la jornada laboral y durante los fines de semana o dias de

ausencia del puesto de trabajo.

Configurar la computadora para activar el modo “dormir” de acuerdo con las

necesidades.
Preferir la adquisicion de monitores de pantalla plana (LED).

Utilizar el protector de pantalla que deja la pantalla en negro (“Black
Screen”).
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Minimizar el nimero de los servidores de red.

~ »
1 1

Apagar los monitores cuando no se utilizan.

[0}
1

Apagar las impresoras locales siempre que no estén siendo utilizadas.

©
1

Utilizar la opcion de impresion a doble cara que ya disponen algunos

equipos para el ahorro de papel y de energia.

10-Apagar las impresoras compartidas al final de la jornada laboral y fines de
semana. En estas aplicaciones, usar impresoras que dispongan de
sistemas de ahorro de energia.

11-Configurar el equipo de Fax en la modalidad “dormir” después de 5 minutos
de inactividad, para que se reactive automaticamente al enviar o recibir un

fax.

12-Utilizar el correo electrénico siempre que sea posible.

[11.11 Propuestas de sustitucion de equipos.

Al realizarse el censo de cargas térmicas en la empresa Copextel, segun la
informacion brindada por sus trabajadores esta tiene instalado en el alumbrado de
oficinas y talleres 166 luminarias fluorescentes con 332 tubos fluorescentes T8
40W, 1200 mm, y 9 luminarias fluorescentes con 18 tubos fluorescentes T8 20 W,
60cm. Se realiz6 una busqueda para conocer otras propiedades de estas
luminarias, segun la bibliografia estos tubos fluorescentes emiten de 50-90 Im/W,
estos presentan segun la marca Philips: 2 850 lumenes con 13 000 horas de vida
atil.

La sustitucion de equipos que se propone es cambiar estas luminarias por una
tecnologia mucho mas eficiente tanto econdémica como energéticamente: la
tecnologia LED (Diodos Emisores de Luz), el cambio propuesto nos brindara las
mismas caracteristicas de alumbrado y longitud, pero con una menor potencia de

consumo y mayor tiempo de vida util.

En la siguiente tabla se muestran las propiedades de los tubos LED propuestos a

cambiar segun el Mercado Libre Mexicano:
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Tabla 111.4: Caracteristicas de los tubos LED propuestos. Fuente: Elaboracion propia

Tecnologia | Tipo | Potencia Longitud Ldmenes Horas de vida | Precio unitario
(W) (mm) (Im) atil. (S)
LED T8 24 1200 3000 50 000 10,76
LED T8 9 600 1500 50 000 7,12

Para la realizacion de este célculo econémico se tuvo en cuenta el costo promedio

por cada kWh consumido por la empresa, que puede variar segun el factor K

explicado anteriormente (Ver epigrafe 111.4.2).

@ Tuvo | 0 T8 ¢ 120cm
24 Watls

Fig 111.30 Tubo LED T8 24 W 1200mm. Fuente: (www.mercadolibre.com.mx).
Costo anual del consumo de las luminarias fluorescentes de 40W:
Costo =Ttubos * 216h/mes * 0,04kW/tubo * $0,20/kWh

Donde:

Ttubos = Total de tubos.

Costo = 332 * 216h/mes * 0,04kW/tubo * 0,20/kWh

Costo = 573,7 $/mes * 12 meses/afio

Costo = 6 884,4 $/afio
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Costo anual del consumo de las luminarias LED 24 W:
Costo =Ttwbos * 216h/mes * 0,024kW/tubo * $0,20/kWh
Costo = 332 * 216h/mes * 0,024kW/tubo * 0,20/kWh
Costo = 344,22 $/mes * 12 meses/afio

Costo = 4 130,64 $/afio

Ahorro monetario anual por la sustitucién de tubos de 40W fluorescente a
LED 24W:

Ahorro 2aw = Costo 40w — C0St0 24 w
Ahorro 2aw = 6 884,4 $/afio — 4 130,64 $/afio
Ahorro 24w = 2 753,76 $/afio
Costo del consumo anual de las luminarias fluorescentes de 20W:
Costo 20w =Twbos * 216h/mes * 0,04kW/tubo * $0,20/kWh
Costo 20w = 18 * 216h/mes * 0,04kW/tubo * 0,20/kWh
Costo 20w = 15,55 $/mes * 12 meses/afio
Costo 20w = 186,62 $/afio
Costo del consumo anual de las luminarias LED 9 W:
Costo ow =Ttbos * 216h/mes * 0,009kW/tubo * $0,20/kWh
Costo ow = 18 * 216h/mes * 0,009kW/tubo * 0,20/kWh
Costo ow = 6,99 $/mes * 12 meses/afio

Costo ow = 83,9 $/arno
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Ahorro monetario anual por la sustitucién de tubos de 20W fluorescente a
LED 9W:

Ahorro ow = Costo 20w — COSto ow

Ahorro ow = 186,62 $/afio — 83,9 $/afio

Ahorro ow = 102,72 $/afio

Ahorro monetario total por la sustitucion de tubos fluorescentes a LED:
Ahorro total = Ahorro 24w + Ahorro ow

Ahorro total = 2 753,76 $/afio + 102,72 $/afio

Ahorro total = 2 856,34 $/afio

Periodo simple de recuperacién de la inversion (PSRI):

Costo Total Inversion
Ahorro total

PSRI =

Costo Total de la inversion (Ct):
Ct = Ttubos 2aw * Precio + Tibos ow * Precio
Ct=332*%$10,76 + 18 * $7,12

Ct=$3572,32 + $ 128,16

Ct=%$3700,48
PSR $3 700,48
$2856,34/aifio

PSRI = 1,3 afos

A partir de la propuesta de sustitucion de estos tubos LED se muestra en la

siguiente tabla los ahorros que proporcionara para la empresa.
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Tabla IlI.5 Plan de accién para reducir el consumo de energia eléctrica. Fuente:

Elaboracion propia.

—

COPEXTEL

Ahorros potenciales Inversiones
Area Equipo Medidas de | Responsable
ahorro
kWh/mes | $/afio Inversidn(S) | PSRI(afios)
Tubo Sustitucion 1147.47 2753.76 | 3572.32 1.3
lluminacién | fluorescente | por  Tubo
Interior de | 40W LED 24W
oficinasy | Tubo Sustitucion 42.77 102.72 | 128.16 1.25
talleres fluorescente | por  tubo
20W LED 9W
Total 1190.24 | 2856.34 | 3700.48 1.3

[11.12 Conclusiones parciales

1.

De la caracterizacién energética preliminar se elabor6 la matriz de gestion
energética de la empresa y el procesamiento mostré que esta no presenta
una integralidad de la gestion energética.

La institucion satisface sus necesidades energéticas con el uso de cuatro
portadores energéticos: electricidad, diésel, gasolina y gas licuado. La
electricidad y el diésel representan mas del 90% del total en el afio 2014 y
mas del 85% en el afio 2015.

La estratificacion de las cinco areas de la empresa present6 que el segundo
piso es el area de mayor relevancia en potencia instalada con 118,5 kW con
un consumo mensual de 20 182,08 kWh/mes. Es la jornada diurna la de
mayor consumo energético con el 75,34% del total en el 2014 y de un
73,87% en el 2015.

En la entidad el consumo de los equipos de climatizacion representa el
66,44% del total.

La definicibn mas precisa de la Linea Base, fue obtenida al incluir el factor
clima con los Dias Grados. Ello permitié obtener valores del coeficiente de
correlacién R?=0.79 para el afio 2014 y de R?= 0.74 para el afio 2015.
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6. La propuesta para la reduccion del consumo de energia eléctrica de la
empresa en funcion de un analisis de sustitucion de 350 tubos
fluorescentes por la tecnologia LED muestra una reduccion de 1 190,24
kWh/mes y un ahorro $2 856,34 al afio, con un periodo de recuperacion de

1,3 afios.
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Conclusiones Generales

1.

Quedan establecidos los elementos basicos de la planificacion segin NC
ISO 50001 en la entidad COPEXTEL. Division Cienfuegos.

El analisis de la literatura muestra que en la implementacion de la norma
ISO 50001 a edificaciones de oficina; la linea base y el Indicador de
Desempefio Energético (IDEn) estan dado en consumo de energia por area
de la edificacion, pero en el caso de estudio, ello no permitia una adecuada
correlacion.

En el estudio realizado se aplican cinco herramientas en el desarrollo de la
revision energética de la etapa de planificacion. Obteniéndose los graficos
de control, Pareto, CUSUM, Correlacion y IDEn.

Quedaron establecidas las lineas base y metas, el IDEn base y meta, los
graficos de control de la energia eléctrica y mediante la aplicacion de
Pareto, los principales portadores energéticos, areas, locales y equipos de
mayor consumo significativo.

El andlisis de la oportunidad de ahorro por el cambio de luminarias ofrece
una reduccion de costo por equipos de $ 2 856,34 al afio y una reduccion

en el consumo energético de 1 190,24 kWh/mes.
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Recomendaciones
1- Cumplir con el plan de accion propuesto para lograr la reduccion del
consumo de energia eléctrica en la empresa y el aumento de la eficiencia
energeética.
2- Realizar un estudio de la intensidad luminosa que hay en las oficinas de
Copextel.
3- Realizar un estudio de la correspondencia entre las cargas térmicas de los

locales y los equipos de climatizacion instalados.
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Anexo 1. Consumo de los portadores energéticos de la empresa en el 2104 y

2015.
Electricidad
Meses 2014 MWh/mes GLP(Lts) Diesel(Lts) Lubricantes(Lts) Gasolina(Lts)
Enero 12,55 80,00 3015,00 52,00 1361,00
Febrero 13,86 82,50 3100,00 79,00 1050,00
Marzo 14,21 0,00 3560,00 59,00 1240,00
Abril 17,14 165,00 3470,00 63,00 1255,00
Mayo 17,28 0,00 3422,00 81,00 1255,00
Junio 19,14 82,50 3299,00 82,00 1213,00
Julio 19,26 0,00 3299,00 60,00 1107,00
Agosto 19,44 82,50 3168,00 60,00 1102,00
Septiembre 19,32 0,00 3651,00 80,00 1247,00
Octubre 17,86 82,50 3682,00 80,00 1300,00
Noviembre 16,67 0,00 3391,00 60,00 1249,00
Diciembre 13,84 82,50 3195,00 40,00 1179,00
Total 200,58 657,50 40252,00 796,00 14558,00
Meses 2015 Electricidad Gasolina
MWH GLP(Lts) | Gsolina R(Lts) E(Lts) Diesel(Lts) | Lubricantes(Lts)
Enero 13,50 0,00 867,00 887,00 3200,00 80,00
Febrero 13,06 0,00 484,00 551,00 3200,00 49,00
Marzo 14,58 91,67 637,97 690,00 3200,00 41,00
Abril 17,67 18,33 666,00 698,00 3425,00 45,00
Mayo 17,80 0,00 656,00 674,00 3500,00 35,00
Junio 19,33 146,00 687,00 700,00 3200,00 81,00
Julio 19,37 0,00 669,00 696,00 3443,00 84,00
Agosto 19,20 6,47 700,00 700,00 3390,00 48,00
Septiembre 18,80 82,50 779,00 800,00 3840,00 114,00
Octubre 17,36 101,00 779,00 859,00 4089,00 45,00
Noviembre 17,51 55,00 1014,00 910,00 4500,00 49,00
Diciembre 17,90 110,00 1014,00 1079,00 4479,00 39,00
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Anexo 2. Formato del censo realizado en Copextel para la determinacion las
ganancias internas de calor en las edificacion por los equipos eléctricos o

térmicos.

Datos para el calculo de las ganancias internas de calor en la edificacion.

Empresa: COPEXTEL. Cienfuegos.
Fecha: 17/2/2016

Local: Facturaciéon

(Nombre del local y funciones del mismo)

Ubicacion: 1°" piso

(Subordinacién administrativa, localizacidn espacial)

Nombres y Apellidos del especialista: Maximo Rogelio Pérez (Esp. Energético)

Alexander Dominquez Piloto (Esp. En Transporte)
(Que recoge la informacion)
Ganancias interna por equipos eléctricos y térmicos.

Ne Tipo de Calificacidon | Potencia | Rendimiento | Cantidad | Horas | Observaciones.
Equipo Ne. nominal de chapa de de
(kw) (%) equipos uso

Calificacion del equipo:
1. Computador.
Monitor de pantalla plana LED o LCD.
Monitor clasico de tubo catddico.
Impresora laser o de toner.
Impresora de cinta.
Microwave.
Dispensador de agua fria.

Motor eléctrico monofasico o trifasico.

© © N o o0 b 0N

Cafetera eléctrica o térmica.
10.Hornilla eléctrica.

11. Aire acondicionado ventana o Split.
12.Ventilador

13.0tros equipos. Describir
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Anexo 3. Formato para el calculo de las ganancias internas de calor en la

edificacion por los equipos de alumbrado.

Datos para el calculo de las ganancias internas de calor en la edificacion.

Empresa: COPEXTEL. Cienfuegos.

Fecha: 17/2/2016

Local: Facturacion

(Nombre del local y funciones del mismo)

Ubicacion: 1" piso

(Subordinacion administrativa, localizacion espacial)

Nombres y Apellidos del especialista: M&ximo Rogelio Pérez (Esp. Energético)
Alexander Dominguez Piloto (Esp. En Transporte)

(Que recoge la informacién)
Ganancias interna por equipos de alumbrado.

Ne Tipo de Calificacion Pot. Nominal | Cantidad | Horas de | Observaciones.

lamparas Ne. (kw) uso

Calificacion del alumbrado:
1. Incandescente.
Fluorescente.
Lamparas LED.
Lamparas de vapor de mercurio
Lamparas de halogenuros metélicos (multivapor)

Lamparas de vapor de sodio de alta presién

N o o A~ WD

Lamparas de vapor de sodio de baja presion
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Anexo 4. Potencia instalada de equipos eléctricos y de alumbrado y consumos del ler piso.

Potencia Consumo Potencia
Instalada diario Instalada Consumo diario | Consumo total Consumo

Local 1er Piso Equipos(kW) | Equipos(kWh) | Alumbrado(kW) | Alumbrado(kWh) | diario(kWh) Mensual(kWh)
Facturacion 21,41 125,63 0,48 4,32 129,95 3118,80
Taller Ofimatica 1 16,90 92,64 0,48 4,32 96,96 2327,04
Taller Ofimatica 2 15,59 79,60 0,96 8,64 88,24 211776
Servicios Técnicos
Especializados 5,93 47,01 0,24 2,16 49,17

1180,08
Taller Audio y
Luces 7,97 40,82 0,32 2,88 43,70 10488
Transporte 6,16 33,05 0,24 2,16 35,21 845 04
Fincopex 5,05 30,93 0,44 3,96 34,89 837,36
Recursos
HUMAanos 4,98 29,25 0,24 2,16 31,41 753,84
Taller Eléctrico 4,34 24,73 0,24 2,16 26,89 645,36
Facturacion
Electrodoméstica 4,48 24,66 0,16 1,44 26,10

626,40

Ofimatica Jefe de
Taller 4,17 22,54 0,24 2,16 24,70 592,80
Gong 2,64 13,20 0,16 0,16 13,36 320,64
Garantia
Comercial 2,18 12,20 0,16 1,44 13,64 32736
Total 101,80 576 4,36 37,96 614,22 14741,28
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Anexo 4.1: Potencia instalada de equipos eléctricos y de alumbrado y consumos del 29° piso.

Potencia instalada | Consumo diario | Potencia Instalada | Consumo diario Consumo total | Consumo
Local equipos(kW) equipos(kWh) Alumbrado(kW) Alumbrado(kWh) | diario(kW*h) | Mensual(kWh/mes)
Servidor 11,30 271,13 0,32 0,32 271,45 6514,75
Contabilidad 17,66 96,84 0,52 4,68 101,52 2436,48
Direccion
Econdmica 13,75 74,64 0,36 3,24 77,88
1869,12

Dpto.
Informatica 12,21 68,04 0,52 4,68 72,72 1745,28
Gong(Publicidad) 11,66 60,94 0,32 2,88 63,82 1531,68
Aseguramiento

6,51 36,20 0,48 4,32 40,52 972,48
Gerencia
General 6,33 35,12 0,16 1,44 36,56 877,44
Dpto. Juridico 6,26 33,84 0,16 1,44 35,28 846,72
Secretaria
Direccion 6,17 33,12 0,16 1,44 34,56 829,44
Gerencia
Comercial 8,80 31,53 0,24 2,16 33,69 808,56
Comercializacion 3,52 17,60 0,08 0,16 17,76 426,24
Control Interno 2,74 16,24 0,16 1,44 17,68 424,32
Deposito 2,60 15,96 0,16 1,44 17,40 417,6
Gerencia 1,90 10,42 0,16 1,44 11,86
Logistica 284,64
Salén de
Reuniones 3,95 7,90 0,16 0,32 8,222 197,328
Total 115,34 810 3,96 31,40 840,92 20182,08
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Potencia Instalada Potencia Instalada Consumo Consumo total | Consumo
Locales 3er piso | equipos(kW) Consumo(kWh) | Alumbrado(kW) Alumbrado(kWh) | diario(kWh) Mensual(kWh)
Redes
11,86 64,25 0,40 3,60 67,85
1628,40

Sevicios Técnicos
Integrales(STI) 9,15 47,24 0,32 2,88 °0,12 1202,88
Gerencia STI 8,13 39,19 0,16 1,44 40,63 975,12
Proteccién 4,36 23,97 0,44 3,96 27,93 670,32
Teatro 3549 | - 0,64 013 | - 530,77
Leatiendo 2,34 12,45 0,16 0,86 13,31 319,54
Recursos
HUManos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 71,33 187 2,12 12,88 199,84 5.327,02
Anexo 4.3 Potencia instalada de equipos eléctricos y de alumbrado y consumos del Showroom.

Potencia Instalada | Consumo Potencia Instalada Consumo Consumo total |Potencia Total |Consumo
Local equipos(kW) diario(kWh) | Alumbrado(kW) Alumbrado(kWh) | diario(kWh) Instalada(kW) | Mensual(kWh)
ShowRoom 37,89 197,40 1,60 14,40 211,80 5083,10
Total 37,89 197,4 1,6 14,40 211,80 39,49 5083.10
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Potencia Instalada | Consumo diario |Potencia Instalada | Consumo diario Consumo total |Consumo
Local equipos(kW) equipos(kWh) Alumbrado(kW) Alumbrado(kWh) | diario(kWh) Mensual(kWh/mes)
Servicios Técnicos
Electrodomésticos 19,25 100,76 1,44 12,96 113,72
2729,3
Total 19,25 100,76 1,44 12,96 113,7200 2729,3

Anexo 5. Factura eléctrica del consumo de energia en el 2014 y 2015.

Meses 2014 | Consumo madrugada | Consumo dia | Consumo pico | Pérdidas por transformador | Consumo total
Enero 2106 10007 1157 527 13797
Febrero 2003 8764 1213 512 12492
Marzo 1823 10399 1112 485 13819
Abril 2052 10332 1238 532 14154
Mayo 2208 13049 1289 556 17102
Junio 2310 13103 1250 573 17236
Julio 2300 14991 1193 588 19072
Agosto 2337 15475 1231 612 19655
Septiembre 2431 14487 1868 611 19397
Octubre 2315 14876 1481 591 19263
Noviembre 2383 13341 1491 584 17799
Diciembre 2062 10549 1344 522 14473
Total 26330 149373 15867 6693 198259
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Meses 2015 Consumo madrugada | Consumo dia | Consumo pico | Pérdidas por transformador | Consumo total
Enero 1836 8604 1209 509 12158
Febrero 2135 9203 1409 522 13269
Marzo 1999 8041 1311 462 11813
Abril 2068 10450 1373 535 14426
Mayo 2820 12729 1537 568 17654
Junio 2166 11855 1324 555 15900
Julio 2177 13549 1284 567 17577
Agosto 2297 15904 1625 630 20456
Septiembre 2265 14077 1512 600 18454
Octubre 2531 14274 1590 612 19007
Noviembre 2519 12825 1483 549 17376
Diciembre 2317 12103 1414 498 16332
Total 27130 143614 17071 6607 194422

Anexo 6. Estratificacion realizada por cada una de las areas de la empresa.
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Anexo 6.1 Consumo de los locales del 1°" Piso.

Consumo mensual de los locales del 1er piso
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Anexo 6.1.1 Consumo de los equipos del local mas consumidor de energia del 1°" Piso.

Consumo mensual de los equipos de Facturacion
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Anexo 6.2 Consumo mensual de los locales del 29 Piso.

Consumo mensual de los locales del 2do piso
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Anexo 6.2.1 Consumo mensual de los equipos del local mas consumidor del 29° Piso.

Consumo mensual de los equipos del Servidor
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Anexo 6.3.1 Consumo mensual de los locales del 3°" Piso.

Consumo mensual de los locales del 3er piso
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Anexo 6.3.2 Consumo mensual de los equipos del local mas consumidor del 3°" Piso.

Consumo mensual de los equipos de Redes
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Anexo 6.4 Consumo mensual de los equipos del Showroom.

Consumo mensual de los equipos del Showroom
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Anexo 6.5 Consumo mensual de los equipos del Taller de Servicios Electrodomeésticos.

Consumo mensual de los equipos del Taller de Servicios
Electrodomésticos.
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Anexo 7. Consumo mensual de los locales del ler piso por el uso de la climatizacion.

Consumo mensual de los locales del 1er piso por el uso de la
climatizacién
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Anexo 7.1 Consumo mensual de los locales del 29° piso por el uso de la climatizacion.

Consumo mensual de los locales del 2do piso por el uso de
climatizacién
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Anexo 7.2 Consumo mensual de los locales del 3° piso por el uso de la climatizacion.

Consumo mensual de los locales del 3er Piso por el uso de equipos
de climatizacion
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