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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo establecer las bases para la
implementacion de un Sistema de Gestién de Energia en la empresa Oleohidraulica de
Cienfuegos, se realiza un marco teérico referencial sobre: la situacién energética en el
mundo,en Cubay en susdistintas provincias, la eficienciaenergética, la gestion de energia,
la norma cubana NC ISO 50001:2019. En el desarrollo del trabajo se usaron técnicas y
herramientas, como las entrevistas, revision de documentos, diagrama energético
productivo, censo de carga, determinacion de las lineas energéticas bases y metas, indices
de desempefio energético, la realizacion de la matriz energética, se evalta el nivel de
gestion energético a partir de andlisisde brechas, se proponen las oportunidadesde ahorro

para la empresa, asi como las recomendaciones parala misma.
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Introduccién

La gestion de energia es un tema de gran importancia en la actualidad debido a la creciente
demanda energéticay la necesidad de reducir el impacto ambiental. En este contexto, el
establecimiento de un sistema de gestién de energia se convierte en una herramienta
fundamental para mejorar la eficienciaenergéticayreducir los costos asociados al consumo
de energia. En esta tesis se presentaran las bases para el disefio e implementacién de un
sistema de gestibn de energia en una organizacion, con el objetivo de mejorar su
desempefio energético y reducir su huella de carbono. Se abordaran temas como la
identificacion de los consumos energéticos, la evaluacion de la eficiencia energética, la
definicion de objetivos y metas, la implementacion de medidas de mejora y la medicién y

seguimiento del desempefio energético.

La reduccion delconsumo energético, y con ello la disminucién de los costos de produccién,
es el resultado de la aplicacion de acciones enfocadas en buscar la eficiencia energética.
Para que estos beneficios no sean transitorios y se desarrollen con el tiempo, no se debe
trabajar en acciones puntuales y aisladas, sino enfocar el esfuerzo en implementar un
Sistema de Gestion de la Energia en el cual se encuentren comprometidos todos los niveles

de la compafiia.

La energia es un recurso critico para cualquier sociedad, y su produccion y consumo tienen
un impacto significativo en el medio ambiente. La ecuacion energia-medio ambiente se ha
vuelto aun mas desafiante en los ultimos afios debido a la crisis ambiental global, que
incluye el cambio climatico y otros temas. La reduccion del consumo de energia es una
estrategia crucial para mitigar el impacto negativo de la produccién de energia en el medio
ambiente. La implementacion de normas de reduccion de energia es unaforma efectiva de

promover la eficiencia energéticay reducir el consumo de energia.

La empresa Oleohidraulica de Cienfuegos “José Gregorio Martinez Medina”, es una
Organizacion Economica Estatal con personalidad juridica independiente y patrimonio
propio, perteneciente al Grupo Empresarial GESIME del Ministeriode Industrias;creada por
la Resolucidén No 248-76 del Ministerio de la Industria Sidero Mecanica, con fecha 17 de
diciembre de 1976, con caracter nacional y nominada Empresa Productora de Elementos
Hidraulicos y Partes y Piezas Mecanicas. Es la Unica de su tipo en Cuba y no tiene

implementado un sistema de gestion energético



por lo que se considera establecer bases para la implementaciéon del mismo, asi mejoraria
considerablemente el uso racional de la energia, los costos de produccion, los indices de
consumo, la emisiéon de CO2 a la atmosfera, aumentaria la cultura general sobre la
planificacién y control de la energia, que le permitira tomar acciones continuas para la

mejora del desempefio energético. Por lo tanto, se propone como problema cientifico:



Problema cientifico.

¢, Como establecer las bases para la implementacion de un Sistema de Gestion de Energia
en la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos, que permita reducir el consumo energético, los

costos de produccion y mejorar la eficiencia energética?
Hipotesis.
Si se establecen las bases para laimplementacion de un Sistema de Gestion de Energiaen

la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos, se podra reducir el consumo energético, los costos

de produccién y mejorar la eficiencia energética.
Objetivo general.

Establecer las bases para la implementacion de un Sistema de Gestion de Energia en la

Empresa Oleohidraulica Cienfuegos
Objetivos especificos.

1. Realizar una revisiéon bibliografica, que permita establecer los fundamentos que
sustentan la investigacion.

2. Caracterizar organizacional y energéticamente la Empresa Oleohidraulica
Cienfuegos.

3. Aplicar las herramientas de la Norma ISO 500012019 para determinar las lineas
bases energéticas real y meta, el indicadorde desempefioenergéticoy la evaluacion
del nivel de avance en la gestidbn energética de la empresa Oleohidraulica

Cienfuegos.



Estructura de la Tesis:
Introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografiay anexos.

En la Introduccion se realiza el disefio de la investigacion, en el que se plantea el problema

cientifico, la hipotesis, el objetivo general y los objetivos especificos.

En el Capitulo 1, se realiza la revision bibliografica para establecer el estado del arte de la

investigacion.

En el Capitulo 2, se caracteriza organizacional y energéticamente la Empresa

Oleohidraulica de Cienfuegos.

En el Capitulo 3, se aplican las herramientas de la norma cubana ISO 50001:2019 para
determinar las lineas bases energéticas real y meta, el indicador de desempefio energético
y la evaluacion del nivel de avance en la gestion energética de la empresa Oleohidraulica

Cienfuegos.

Finalmente se plantean las conclusiones y recomendacionesy se presentan las referencias

bibliograficas y anexos.



Capitulo | -Estado del arte o Revision Bibliografica.

1.1- Antecedentes de Gestion de Energia en empresas similares en el mundo, Cuba

y Cienfuegos.

Un sistema de gestion de energia (SGE) es un conjunto de elementos de una organizacion,
interrelacionados o que interactian entre si, con el objetivo de asegurar unamejora continua
en la eficiencia energéticay reduccidén de emisiones de gases efecto invernadero. El SGE
es una herramienta que permite a las empresas identificar oportunidades de ahorro
energético, aumentar la competitividad por ahorro de costos energéticos, favorecer el
benchmarking entre diferentes centros y organizaciones, apoyar planes de reduccion de
emisiones de CO2, favorecer el aumento de la conciencia y el compromiso, entre otros
beneficios. El estandar ampliamente conocido que establece los requisitos de un SGE es la
norma ISO 50001, la cual se basa en el ciclo de mejora continua: Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar. La implementacion de un SGE implica establecer, implantar y mantener una
politica energética, definir una linea base del uso de la energia, mantener un prondéstico
periddico del uso de energia, considerar el uso y el consumo de energia en el disefioy en
la adquisicidon de bienesy servicios, definir objetivos y metas apropiados en funcion de los
indicadoresde usode la energia, entre otros puntosclave. Un sistema de gestién de energia
es un conjunto de elementos de unaorganizacion que interactian entre si para asegurar
unamejora continua en la eficienciaenergéticay reduccion de emisiones de gases efecto
invernadero, y que se basa en la norma ISO 50001. Los sistemas de gestién de energia
(SGE) son una metodologia de mejores practicas que las empresas pueden implementar
para lograr la eficiencia en el consumo energético y reducir el consumo de energia. La
adopcion de un SGE ofrece varias ventajas a las empresas, como la medicién del consumo
de energia, la reduccién de los costos de energia, la promocién de la reduccion de las
necesidades energéticas y de las emisiones de carbono, y el apoyo al cumplimiento de
regulacionesy nuevas normas como laISO 50001. Los SGE surgieron en los Gltimos veinte
afios y hoy son una metodologia de mejores practicas de probada eficacia. La ISO 50001
es una norma internacional que establece los requisitos para un SGE y proporciona
herramientas practicas, métodos y estrategias para que las empresas puedan mejorar
continuamente su rendimiento energético. En muchos paises, el crecimiento de los

mercados de la eficiencia energética ha estado fuertemente vinculado al desarrollo de las



Empresas de Servicios Energéticos (ESE). Las ESE son empresas que ofrecen servicios de

eficiencia energética y financiamiento de proyectos de mejora de eficiencia energética.

La implementacion de un SGE es una metodologia para lograr la mejora sostenida y
continua del desempefio energético en las empresas de una forma costo-efectiva. La
Secretaria de Energia (SENER) en México ha implementado el Programa Nacional para
Sistemas de Gestion de Energia, que en un principio estaba destinado al sector publico,
pero luego se amplio a todos los sectores de la economia, principalmente alas industriasy

empresas privadas.

Los SGE son una metodologia de mejores practicas que las empresas pueden implementar
para lograr la eficiencia en el consumo energético y reducir el consumo de energia. La ISO
50001 establece los requisitos para un SGE y proporciona herramientas practicas, métodos
y estrategias para que las empresas puedan mejorar continuamente su rendimiento
energético. Las ESE son empresas que ofrecen servicios de eficiencia energética y
financiamiento de proyectos de mejora de eficiencia energética. En Meéxico, la
implementacion de un SGE es una metodologia para lograr la mejora sosteniday continua

del desempefio energético en las empresas de unaforma costo-efectiva.

1.2- Ejemplos de Organizaciones con SGE implantados:

Carrefour, Benteler, Mall Plaza y Repsol, que cuentan con un Sistema de Gestion

Energética.

Bebidas Globales TATA, Ciudad de Londres, London South Bank University, Sheffield
Hallam University y Tienda BSI.

La Universidad Rey Juan Carlos (URJC).
ISS Esparia.

Estos ejemplos muestran como diversas organizaciones en todo el mundo han
implementado la norma ISO 50001 para mejorar la eficiencia energética, reducir costos y

cumplir con objetivos ambientalesy de reduccién de carbono.



1.3- Normas internacionales para la implementacién de un sistema de gestion de

energia

La norma internacional para la implementacion de un sistema de gestion de energia es la
ISO 50001:2023. Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion de energia
y proporcionaherramientas practicas, métodos y estrategias para que las empresas puedan
mejorar continuamente su rendimiento energético. La ISO 50001 es unanorma voluntaria
gue se aplica a organizaciones de cualquiertamafo y actividad. La norma esta disefiada
para ser compatible y adaptarse con otras normas de sistemas, como la ISO 14001 para
sistemas de gestion medioambiental y la ISO 9001 para sistemas de gestion de la calidad.
La implementacion de la norma ISO 50001 es una tarea de la organizaciéon, que debe
adaptar los requisitos de la norma a sus propias necesidades, aplicar medidas y mejorar
continuamente el sistema de gestion. La norma se estructura en torno a la implementacion
de un sistema de gestidon de energia que abarca desde la compra de energia y materias
primas hasta las medidas a adoptar en la empresa para promover el ahorro energético. La
norma también promueve la integracion de la gestion de la energia con los demas sistemas
de gestion existentes, ya sean de gestion de calidad como sistemas de gestion

medioambiental u otros.

La norma internacional para la implementacién de un sistema de gestion de energia es la
ISO 50001:2023. Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion de energia
y proporcionaherramientas practicas, métodos y estrategias para que las empresas puedan
mejorar continuamente su rendimiento energético. La norma es voluntariay se aplica a
organizaciones de cualquiertamafio y actividad. La implementacién de la norma es tarea
de la organizacion, que debe adaptar los requisitos de lanorma a sus propias necesidades,

aplicar medidas y mejorar continuamente el sistema de gestion.

1.4- Certificacion ISO 50001

Para obtener la certificacion ISO 50001, se deben seguirlos siguientes pasos:


https://www.certicalia.com/iso-50001/como-conseguir-la-iso-50001
https://www.certicalia.com/iso-50001/como-conseguir-la-iso-50001

e Implementar un sistema de gestion de energia que cumpla con los requisitos de la
norma ISO 50001.

e Contratar a una entidad independiente de certificacion acreditada para que realice
una auditoria de certificacion y verifique que el sistema de gestion de energia
implementado cumple con los requisitos de la norma ISO 50001.

e Realizaruna pre-auditoria opcional para identificar areas que necesitan mas trabajo
antes de llevar a cabo la auditoria formal, ahorrando tiempo y dinero.

e Realizar una auditoria formal en dos etapas. En la primera etapa se revisa la
preparacion de la organizacion para la auditoria, y en la segunda etapa se lleva a
cabo una valoracion de la implementacion de la norma ISO 50001 en la que se
entrevista a los empleados, se revisan los datos y se comprueba que realmente se
han puesto en practica las medidas acordadas para obtener el certificado ISO 50001.

e Sise ha pasado la evaluacion formal, se recibe un certificado ISO 50001 con una
validez de tres afos.

e Durante este tiempo, el auditor permanecera en contacto con la organizacion,
visitandola con regularidad para asegurarse de que se sigue cumpliendo con los
requisitos de la norma ISO 50001.

e Para obtener la certificacion ISO 50001, se puede contratar a una consultora
especializada en normalizacion e implantacion de sistemas de gestion energética o
a unaempresa de certificacion.

e Los precios dependen del tamafio de la empresa, la actividad que desarrolle y el

numero de dias de auditoria.

1.5- Gestion energética en Cuba

Cuba ha desarrollado politicas para apoyar el uso de fuentes de energia renovables, como
en otros paises del mundo, para alcanzar los niveles requeridos de bienestar y
supervivencia. El gobierno de Cuba ha realizadoimportantes esfuerzos a través de diversos
organismos, como el Ministerio de Energia y Minas, el Centro para la Gestion de la
Informacion y el Desarrollo Energético (CUBAENERGIA), la Agencia de Energia Nucleary

Tecnologias Avanzadas (AENTA), el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente



(CITMA), CUBASOLAR vy el Ministerio de Educacion Superior, para publicar boletines

sistematicos con noticias y revistas cientificas sobre energias renovables.

Ademas, es importante que cada municipio en Cuba cuente con su propio sistema de
gestion energética adaptado a sus particularidades y necesidades para impactar no solo el
desarrollo local sino también el desarrollo sostenible del pais. Autores de un estudio
sugieren que un sistema integrado de gestion de la informacion sobre fuentes de energia

renovables en el contexto cubano es esencial para la implementacion de esta politica.

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de

Cienfuegos ha realizado analisis en varias empresas cubanas para promover la eficiencia

energética y la proteccién del medio ambiente.

El pais también ha desarrollado un sistema energético nacional que pretende instalar 2144
MW de electricidad provenientes de 19 plantas bioeléctricas. Sin embargo, Cuba aun carece
de un sistema de gestion de la informacidn que recoja las experiencias internacionalesy el

potencial existente en el pais para apoyar el desarrollo de fuentes de energia renovables.

1.6- Norma CubanalSO 50001:2019

La Norma Cubana ISO 50001:2019 es un estandar para sistemas de gestion de energia que
proporciona un marco para que las organizaciones desarrollen una politica para un uso mas
eficiente de la energia, establezcan metas y objetivos de eficiencia energética, utilicen datos
para comprender mejor y tomar decisiones sobre el uso de la energia, medir los resultados,
revisar qué tan bien esta funcionando la politica y mejorar continuamente la gestion

energética.

La norma se basa en el modelo de sistema de gestion de mejora continua y puede ser
implementada por cualquier tipo de organizacion, independientemente de su tamafo,

actividad o ubicacion geografica.

La norma no establece criterios de desempefo especificos, sino que se centra en la

identificacién del uso significativo de energia y la mejora continua.



La ISO 50001:2018 es la norma internacional para sistemas de gestiéon de energia, y la
NB/ISO 50001:2019 es la norma correspondiente para Cuba, la cual tiene como base la ISO
50001:2018.

1.6-1. Desafios en la gestion energética en Cuba
Los principales desafios en la gestidon energética en Cuba son:

Falta de una hoja de ruta estratégica detallada hacia una politica energética nacional

integral.

Insuficiente integracion de los gobiernos locales en la promocién de la eficiencia energética

y el uso de fuentes de energia limpias.

Ausencia de un sistema integrado de gestién de la informacion sobre fuentes de energia

renovables en el contexto cubano.

La necesidad de que cada municipio en Cuba cuente con su propio sistema de gestion
energética adaptado a sus particularidades y necesidades impacta no soélo en el desarrollo

local sino también en el desarrollo sostenible del pais.

La dificultad de interpretar y asumir las transformaciones en el sector energético desde

conceptos neoliberales.

La necesidad de la participaciéon y apoyo de multiples organizaciones y sistemas
empresariales, incluido el Sistema Eléctrico Nacional, los sectores industriales y de
servicios, agroalimentario, residencial y de gestién local, para asegurar una transicion

energética de largo plazo.
La falta de financiamientoy el papel del Estado en la promocion de la eficiencia energética.

La necesidad de establecer estandares minimos de eficiencia energética para equipos

importados, producidos o comercializados.

La necesidad de fortalecer la inspecciéon del uso racional y control de los vectores
energéticos, el desarrollo de proyectos que promuevan la eficiencia energética y una

estrategia de difusion que promueva la concientizacion sobre el ahorro.

Elaumento de la demanda energética y la necesidad de una mayor eficiencia en el Sistema

Eléctrico Nacional.



Para abordar estos desafios, Cuba ha desarrollado politicas y organizaciones para apoyar
el uso de fuentes de energia renovables y promover la eficiencia energética. Sin embargo,
todavia es necesario un enfoque mas amplio e integrado de la gestidon energética en el pais.
Las politicas energéticas actuales en Cuba estan enfocadas a reducir la dependencia del
pais de los combustibles fosiles importados y promover el uso de fuentes de energia
renovables. Algunas de las politicas y estrategias implementadas por el gobierno cubano

incluyen:

La politica "Energia Revolucionaria" implementada en 2004, cuyo objetivo es promover la

eficienciaenergéticay el uso de fuentes de energia renovables.

La “Politica de Desarrollo Perspectivo de Fuentes de Energia Renovables” aprobada en
2014, que fija como meta generar el 24% de la electricidad del pais a partir de fuentes
renovables para 2030.

El desarrollo de un sistema energético nacional que pretende instalar 2144 MW de

electricidad provenientes de 19 plantas bioeléctricas.

La promocién de la eficiencia energética y la proteccion del medio ambiente en varias
empresas cubanas através del Centro de Estudios de Energiay Medio Ambiente (CEEMA)

de la Universidad de Cienfuegos.

El establecimiento de estandares minimos de eficiencia energética para equipos

importados, producidos o comercializados.

El fortalecimiento de la inspeccién del uso racional y control de los vectores energéticos, el
desarrollo de proyectos que promuevan la eficiencia energética y una estrategia de difusion

gue promueva la concientizacién sobre el ahorro.

Cuba reconoce la importancia de reducir su dependencia de los combustibles fésiles
importados y promover el uso de fuentes de energia renovables para lograr la seguridad
energéticay el desarrollo sostenible. El pais haimplementado varias politicas y estrategias
para lograr estos objetivos y continta trabajando hacia un enfoque mas integral e integrado

de la gestion energética.

Algunas de estas medidas incluyen:



El desarrollo de un sistema energético nacional que pretende instalar 2144 MW de

electricidad provenientes de 19 plantas bioeléctricas.

La promocién de la eficiencia energética y la proteccion del medio ambiente en varias
empresas cubanas a través del Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA)

de la Universidad de Cienfuegos

El establecimiento de estandares minimos de eficiencia energética para equipos

importados, producidos o comercializados.

El fortalecimiento de la inspeccidn del uso racional y control de los vectores energéticos, el
desarrollo de proyectos que promuevan la eficiencia energética y una estrategia de difusion

que promueva la concientizacion sobre el ahorro.

La implementacion de la “Politica de Desarrollo Perspectivo de Fuentes de Energia
Renovables” aprobada en 2014, que fija como meta generar el 24% de la electricidad del

pais a partir de fuentes renovables para 2030.

El uso de la energia solar como una posibilidad, aunque Cuba carece de la tecnologia para

utilizarla a gran escala.
La produccion de gasol a partir del azucar no es prioridad para Cuba.

La implementacion de la politica "Energia Revolucionaria" en 2004, cuyo objetivo es

promover la eficiencia energética y el uso de fuentes de energia renovables.

El uso de regulaciones normativas como el Decreto Ley 345, que orquestra la politica para

el desarrollo del uso de fuentes renovables y el uso racional de la energia.

En Cuba, existen varios ejemplos de sistemas de gestion de energia. Algunos de ellos

son:

Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A.: En esta empresa se ha desarrollado una
aplicacién practica de los requisitos principales de la Norma Internacional ISO 9001:2008 e

ISO 50 001:2011 para implementar un sistema de gestion de la energia.

Ronera Central: En esta empresa se ha disefiado e integrado un sistema de gestion de la

energia al sistema de gestion de la calidad.



Municipios: Es importante que cada municipio en Cuba posea un sistema de gestion
energética propio y adaptado a sus particularidades y necesidades para incidir no solo en

el desarrollo local, sino en el desarrollo sostenible del pais.

Sector industrial de la provincia de Villa Clara: En este sector se ha aplicado la norma
cubana NC-ISO 50001:2011 para establecer los sistemas y procesos necesarios para

mejorar el desempeno energético.

En general, en Cuba se ha trabajado intensamente en el desarrollo de politicas y programas
para el uso eficiente de los recursos energéticos y laimplementacidn de sistemas de gestion

de energia en diferentes sectores.

1.6-2. Gestion energética en Cienfuegos

Cienfuegos es un municipio de Cuba que viene implementando sistemas de gestion
energética para mejorar la eficienciaenergéticay reducirel consumo energético. El balance
energético del municipio de Cienfuegos permite al gobierno local conocer la contabilidad de
todos los flujos de energia y las relaciones entre ellos. El Centro de Estudios de Energiay
Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos (UCf) ha estado liderando los
esfuerzos para mejorar la eficiencia energética en laregién durante los Gltimos 25 afios. La
Empresa Eléctrica Cienfuegos es la empresa eléctrica mas grande de la provinciay es

responsable de la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica en la region.

Enresumen, Cienfuegosvieneimplementando sistemas de gestion energética para mejorar
la eficiencia energética y reducir el consumo energético, con el Centro de Estudios de
Energiay Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos (UCf) liderando los
esfuerzos. La Empresa Eléctrica Cienfuegos es responsable de la generacion, transmision

y distribucion de energia eléctrica en la region.

Un ejemplo especifico de un sistema de gestion energética implementado en Cienfuegos
es la implementacién de un sistema de gestién energética en la Fabrica de Baldosas para

mejorar la eficiencia energética en la produccién de tejas.

El Centro de Estudiosde Energiay Medio Ambiente (CEEMA) es un centro de investigacion

adscrito a la Universidad de Cienfuegos (UCf) que lidera los esfuerzos para mejorar la



eficiencia energética en laregion durante los ultimos 25 afios. El CEEMA es reconocido por
su investigacion sobre el uso de fuentes de energia renovables y eficiencia energética. El
centro desarrolla proyectos de investigacion y servicios cientifico-técnicos orientados a
comprendery contribuir al uso sostenible de la energiay el medio ambiente. Este ha estado
enfocado en la eficiencia energética del sector industrial de Cienfuegos, y ha estudiado las
grandes empresas consumidoras de energia de la region, como la Central Termoeléctrica
Carlos Manuel de Céspedes, Empresa de Cementos Cienfuegos SA, entidades del sector
turistico y la industria pesquera. También ha estado involucrado en la implementacion de
sistemas de gestién energética en diferentes empresas de la region, como la Fabrica de
Baldosas. EI CEEMA harecibido modernos equipos que permiten una mejor asimilacion de
las tecnologias de energias renovablesy eficiencia energética, lo que mejorara la docencia
en la Facultad de Ingenieria de la UCf, asi como en la maestria en Eficiencia Energéticay
en la formacion doctoral en estos temas. El mismo colabora con otras entidades como

Cubasolary la ANEC para socializar el conocimiento en sectores clave para la economia.
Ejemplos de la gestién de energia en Cienfuegos:

Se han implementado diversas iniciativas de gestion de energia que han destacado a nivel

nacional. Algunos ejemplos de la gestion de energia en Cienfuegos incluyen:

Implementacion de un sistema de gestion de energia en la Fabrica de Baldosas, UEB

Empresa de Materiales de Construccién de Cienfuegos.

Uso de fuentes de energia renovable que ha permitido a la provincia ahorrar diez mil
toneladas de combustible durante 2019, convirtiéndola en una provincia pionera en la

instalaciéon y explotacién de tecnologias de energia renovable.

Balance energético como elemento de la gestion de gobierno local en Cuba, permitiendo al
gobierno local conocer la contabilidad de todos los flujos energéticosy las relaciones entre
ellos.

El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de
Cienfuegos ha consolidado su liderazgo en Cuba, formando grupos de trabajo en cada una

de las provincias del pais y monitorizando los mayores consumidores de energiaen Cuba.



1.7- Ventajas y desventajas de los sistemas de gestion de energia (SGE)

Un sistema de gestion de energia (SGE) tiene ventajas y desventajas que se pueden

resumir en los siguientes puntos:
Ventajas:

Reduccién de costos de operacion y deteccion de desperdicio de energia con indicadores

de eficiencia energética
Proyeccion del consumo para poder elegira los proveedores de energia adecuados

Visualizacion intuitiva de la informacion en informes que pueden consultarse desde

dispositivos moviles

Escalabilidad de los sistemas

Ahorro energético y, por tanto, econémico

Mejora de la imagen corporativa y reputacion de la empresa
Evaluacion del cumplimiento de legislacion relacionada con la energia
Uso eficiente de la energia, lo que implica ahorro de costos

Incremento de los procedimientos de seguimiento y control, lo que conlleva un ahorro de

costos que llegan a oscilar entre un 25y un 40% de los consumos energéticos
Desventajas:

Inversidn en tiempo, recursos y dinero que implica la implantacion de la norma ISO 50001

en la gestion energética de la empresa

Demora en la toma de decisionesy en la atencién a las necesidades de las actividades

primarias

En general, un SGE puede ser beneficioso paralas empresas que buscan reducir costos y
mejorar su eficiencia energética, asi como para aquellas que buscan mejorar su imagen
corporativa y cumplir con la legislacion relacionada con laenergia. Sin embargo, la inversion
inicial puede serun obstaculo para algunas empresas, y es importante tener en cuenta que
la implementacion de un SGE requiere tiempo y recursos. El ahorro energético en un

sistema de gestidon de energia se mide a través de indicadores de eficiencia energética que



permiten detectar el desperdicio de energia y reducirlos costos de operacion. Ademas, se
obtiene una proyeccién del consumo para poder elegir a los proveedores de energia
adecuados. La capacidad de recopilar y analizar datos energéticos es clave para una
gestion energética exitosa, lo que permite a las empresas tomar decisiones informadas e
implementar estrategias especificas de ahorro energético. La implantacion de un sistema
de gestidén de energia puede conllevar un ahorro de costos que llegan a oscilar entre un 25
y un 40% de los consumos energéticos, lo que supone un aumento del retorno de la

inversion.

1.8- 8 pasos paraimplementar un Sistema de Gestion de Energia
1. Paso 1: Escenarioinicial.
2. Paso 2: Compromiso con el SGEN.
3. Paso 3: Evaluar el desempefio energético.
4. Paso 4: Establecer objetivos y metas.
5. Paso 5: Crear planes de accion.
6. Paso 6: Poneren practica los planes de accion.
7. Paso 7: Evaluar el progreso.
8. Paso 8: Reconocerlos logros.
Paso 1: escenario inicial

Es necesario determinar las areas de la empresa sobre las cuales va a influir la
implementacion del SGEn, darles participacién a las mismas e involucrarlas para trabajar
en forma conjuntay coordinada. Dentro de esta participacion responsable de las areas se
debe también contemplar a la direccion de la empresa. La misma debe estar comprometida

en apoyar la politica energéticay asignar recursos humanosy financieros.
Paso 2: compromiso con el SGEn

El compromiso con el SGEn es un pilar fundamental para la obtencion de mejoras. Paraello

es necesario determinar el alcance y los limites del SGEn a implementar, y luego formar un



equipo de trabajo quien sera el responsable de ejecutar el programa de gestion de la

energia.

El compromiso con el SGEn se debe dar en todos los estratos de la organizacion, es por
ello que es importante que la direccién de la compafiia acompafie el proceso definiendouna
politica energética. La misma debe ser una declaracion formal y ser documentada y

comunicada atodos los niveles.

La obtencion de mejoras es una consecuencia del nivel de compromiso reflejado en el
SGENn.

Paso 3: evaluar el desempefio energético.

Entendercémo, déndey para qué se consume energia en unaorganizacion es fundamental

para poder identificar oportunidades de mejora.

Para esto es importante en primer lugar recopilar datos energéticos fiables de cada unade
las fuentes de energia que se consumen. Esta informacion se puede obtener realizando

mediciones in situ y estudiando las facturas de los servicios.

Con la informacion recolectada se establece unalinea base de consumos, se determinan
los puntos mas significativos donde hacer foco con las mejoras en eficienciay se desarrolla

un sistema de seguimiento.

La evaluacion del desempefio energético es la base del Sistema de Gestion de la Energia,
ya que ademas de identificar la situacién energética actual, permite identificar las

oportunidades de mejora del desempefio energético y dar seguimiento a sus factores clave.
Paso 4: establecer objetivos y metas

Ya detectadas las oportunidades de mejora se deben fijarlos objetivos y metas energéticas

deseadas.

Se recomienda que los objetivos y metas sean: especificas, medibles, apropiadas, realistas

y con un tiempo definido.
Paso 5: crear planes de accion

Establecidos los objetivos y metas se esta preparado para el trazado de una hoja de ruta

con los planes de accion necesarios para la mejora energética.



Unabuena practica es dividir las acciones en etapas o pasos mas pequefios, cada uno de

ellos destinados a cumplir con objetivos y metas especificas.

A cada accidn se le debe asignarun responsable de la misma, determinar unafecha para

su cumplimientoy brindar los recursos necesarios.

El trabajo conjunto del equipo de gestion de la energia, las areas funcionalesy la

administracion es un factor de éxito en la generacién y ejecucién de los planes de accion.
Paso 6: poner en practica los planes de accién
En esta etapa se ejecutan cada unade las acciones planificadas en el paso anterior.

Para lograr que el plan de accion se desarrolle cumpliendo con las metas y objetivos

planteados es necesario considerar los siguientes puntos:

« Capacitacion y adquisicion de nuevas habilidades por parte del personal. Muchas
veces se debe llevar adelante un plan de formacién y sensibilizacion en eficiencia

energética.

o Registro de actividades. Se debe crear un registro en donde se documente las

actividades realizadas en el proceso de aplicacion de los planes de mejora.

o Plan de comunicacién. El logro de objetivos debe ser comunicado a los diferentes

niveles.

o Generar documentacion. En muchas ocasiones una mejora potencial en la eficiencia
energética se puede lograr modificando o redisefiando la forma en que se lleva
adelante una tarea, con lo cual es indispensable la creacién de procedimientos

operativos, manuales, protocolos, instrucciones de trabajo, entre otros.

Las actividades de sensibilizacion y capacitacion son elementos transversales de un SGEn,

por lo que es recomendable su consideracién en todo el programa de gestion de la energia.
Paso 7: Evaluar el progreso

En esta etapa se obtienen los datos e informacidén generadaen pasos anteriores y se realiza

unaevaluacion periodica del progreso del SGEN.
Evaluacién de progreso de los sistemas de gestion de energia

Para evaluar el progreso del sistema de gestiéon se debe:



1. Controlary dar seguimiento de forma continua a los planes de accion aplicados. Con
esto no solo se conoce el nivel de progreso y los beneficios obtenidos sino también

ayudaen laidentificacion de barreras que aparezcan en la aplicacion de las mejoras.

2. Medirlosresultados. Se deben recopilarlos datos de consumo de energiay comparar
los indicadores de desempefio con los objetivos y metas establecidas.

3. Revisar los planes de accion. Este punto es de suma importancia ya que permite
identificary entender cuales son los factores criticos asociados al complimiento o no
de las metas y con ello descubrir nuevas oportunidades de mejora, actualizar

objetivos y desarrollar planes de accién a futuro.
La evaluacion peridédica del desempefio energético permite:

»Medir la eficacia de los proyectos y programas ejecutados.
»Tomar decisiones informadas para futuros proyectos.
»Recompensar a  equipos O personas por los logros  obtenidos.
»Documentar oportunidades de ahorro adicionales, asi como beneficios no cuantificados

previamente que puedan ser aprovechadas en futuros planes de accion.

Paso 8: Reconocer los logros

El Gltimo paso para evaluarlos resultados del sistema corresponde a los altos niveles de la
organizacion.Estos se deben encargar de revisar los resultados del desempefio energético,

analizar el cumplimiento de las metas y determinar las acciones necesarias para garantizar
el proceso de mejora continua del SGENn.

Un SGEn es permanente, por lo que garantizar la mejora continua de los procesos y
actividades disefiados e implementados es responsabilidad de cada colaborador

involucrado.
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Figura 1. Requisitos de la norma ISO 50001. Fuente: SinCeOz2.com, Consultoria

energética

Para la implementacién de un sistema de gestién de energia en una empresa, se necesitan
cumplir con ciertos requisitos que varian dependiendo de la normativa o del estandar
especifico que se esté utilizando, aunque tienen notas comunes. A continuacién, se
presentan algunos requisitos comunes para la implementacion de un sistema de gestion de

energia:

« La organizacion debera cumplir con la legislacién vigente que haga referencia a la

materia de energia.

o Antes de poner en marcha la implantacién, deberan estudiarse todos los riesgos y

oportunidades.

o Paraque los resultados de la implementacion del sistema de gestion energética, los

empleados deberan colaborar a través de buenas practicas energéticas.

« En todo momento se deben conservar la informacién documentada para que se

pueda desempefiar correctamente el sistema.

Ademas, la norma ISO 50001 establece los requisitos para establecer, implementar,
mantenery mejorar un sistema de gestion de la energia, con el propdsito de permitir a una
organizacion seguir una politica energética, cumplir con los requisitos legales y otros

requisitos aplicables, y aumentar la eficiencia energética.



La implementacion de un sistema de gestion de energia segun lanorma ISO 50001 implica
seguirunaserie de pasos, como la identificacidén de los usos de la energia significativos, el
establecimiento de indicadores que permitan conocer el desempefio energético, la
documentacion de los requisitos exigidos por la norma, la realizacién de la auditoria intema

y la solicitud de la auditoria de certificacion.

1.9- Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos

La Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos, Cuba, es una de las mas destacadas en la
provincia que tiene como meta implementar un sistema de Gestion de Energia basandose
en esta norma ISO 50001 con el fin de mantener una politica de cuidados con el medio
ambiente, mejoras en su rendimiento energético, reduccion de costos de produccion,

detectar altos consumidores energéticos que puedan afectar la produccion de la misma.

1.10- Conclusiones parciales del Capitulo 1.

Luegode analizarel capitulol, se puedellegar alas siguientes conclusiones parciales sobre

los sistemas de gestion energética en la empresa Oleohidraulica de Cienfuegos, Cuba:

1. La implementacion de un sistema de gestion energética en una empresa puede
generar importantes beneficios, tanto econémicos como ambientales, al reducir el

consumo de energiay las emisiones de gases de efecto invernadero.

2. La norma ISO 50001 es unaherramienta Gtil para la implementacion de un sistema
de gestion energética en unaempresa, ya que proporciona un marco de referencia

para la gestion eficiente de la energia.

3. La identificacion de los consumos energéticos y la evaluacion de su eficiencia son
pasos fundamentales para laimplementacion de un sistema de gestién energéticaen

unaempresa.

4. La participacion y el compromiso de todos los miembros de la organizacion son

esenciales para el éxito de un sistema de gestion energéticaen una empresa.


https://sustant.es/iso-50001-requisitos-y-beneficios-para-organizaciones/
https://sustant.es/iso-50001-requisitos-y-beneficios-para-organizaciones/

5. La mediciény el monitoreo continuo del desempefio energético son necesarios para
identificar oportunidades de mejora y asegurar la sostenibilidad del sistema de

gestion energética en el tiempo.



Capitulo Il -Caracterizacion de la Empresa Oleohidraulica Cienfuegos.

Laempresa tiene unaplantillaaprobadade 166 plazas, de ellas ocupadas 123, desglosados
por las diferentes areas o unidades segun organigramade la Empresa. Ademas, cuentacon
unanomenclaturade 8 cuadros, desglosado de la siguiente manera: 1 director general, 1
director Adjunto, 3 directores funcionalesy 3 directores de UEB, con una edad promedio de

42 afios.

La entidad cuenta con 1 Comité del PCC, que estd compuesto por 3 organizaciones de
base, en las que militan 28 militantes de ellos 6 mujeres y 22 hombres. El Comité atiende a
1 Comité de Base UJC, compuesto por 13 militantes, los cuales constituyen la principal

cantera para la insercion alas filas de la militancia partidista.

Tiene constituidos los érganos colegiados de direccion y la fortaleza de tener 2 auditores
internos. Se organiza por el sistema de planificacién segun la Instruccion 1/2011 del
entonces presidente del Consejo de Estado y de ministros, y por el procedimiento aprobado
por el OSDE. Implementa el Sistema de Control Interno y ejecuta acciones de control en
funcién de minimizar la ocurrencia de hechos delictivos, de corrupcién, asi como

manifestaciones de indisciplinas.

En la entidad se da seguimiento a la estrategia de recuperacion econdmica con una
periodicidad mensual, segun plan de temas aprobados para el Consejo de Direccion,
estableciendo periodos de actualizacion a partir de las normativas legales y el cambiante
entorno interno y externo. La direccion de la empresa organiza sus actividades
fundamentales en funcién de dar cumplimiento a los objetivos de trabajo concatenados con
los objetivos aprobados por el OSDE GESIME vy los lineamientos aprobados en el VI
Congresodel PCC.

2.1- Caracterizacién organizacional.

La Empresa Oleohidraulica Cienfuegos “José Gregorio Martinez Medina ”, es una
Organizacion EconOmica Estatal con personalidad juridica independiente y patrimonio
propio, perteneciente al Grupo Empresarial GESIME del Ministeriode Industrias; creada por
la Resolucion No 248-76 del Ministerio de la Industria Sidero Mecéanica, con fecha 17 de

diciembre de 1976, con caracter nacional y nominada Empresa Productora de Elementos



Hidraulicos y Partes y Piezas Mecanicas “José Gregorio Martinez”, y segun Resolucion
136-96 con fecha 18 de junio de 1996 se denomina Oleohidraulica Cienfuegos “José

Gregorio Martinez Medina. Es la Unicade su tipo en Cuba.

La empresa cuenta con un Sistema Integrado de Gestion de Calidad, Medio ambiente y
Seguridad y Salud, implementado y certificado, basado en las normas NC ISO 9001/2015,
NC ISO 14001/2015 y NC 45001/2018 vigentes con alcance a todos los procesos, productos
y servicios que se ofrecen. Cuentacon unainfraestructuradisponible para el aseguramiento,
normalizacion, metrologia y control de la calidad, asegurando el despliegue de la politica y

los objetivos, la implementacién y mantenimiento de Sistemas Integrado de Gestion.
MISION

Satisfacer la demanda de soluciones integrales en el campo de la Oleohidraulicay la
neumatica en el Pais, incluyendo el servicio de garantia y post venta, apoyado en un
colectivo calificado, profesional y de experiencia que garantiza la confiabilidad, seguridad y

rapidez en la oferta que brinda.
VISION

Lider en brindar soluciones integrales en el campo de la Oleohidraulicala neumaticay el

mantenimiento, contando para ello con:
e Fuerte imagen corporativa.
e Oferta de solucionesllave en mano.
e Perfeccionamiento Empresarial implantado.
e Modernizacion 6ptima de la tecnologia.
e Implantado un Sistema Integrado de Gestion.
e Implantado sistema de costo por actividad.
e Situacion financiera favorable.
e Recursos humanos preparadosy actualizados.
e Alto nivel de satisfaccion de clientes internos y externos y demas partes interesadas.

En busqueda de otorgar autonomia y elevar la gestion empresarial para lograr empresas



eficientes y de calidad, el estado ha adoptado un grupo de medidas que permiten el

fortalecimiento del papel de la empresa estatal socialista, como es el caso de:

- Afo 2019 - 28 medidas que descentralizan facultades y flexibilizan procesos a la

empresa estatal socialista.

- Afo 2020- 15 Medidas fortalecimiento y la transformacion de la empresa estatal

socialista. Normas juridicas publicadas en Gaceta Oficial No.51 Ordinaria de 2021.

- Afo 2021- 43 Medidas aprobadas para fortalecer la Empresa Estatal Socialista en
Cuba.

En el propio afio 2021 fueron aprobadosen el 8vo Congresodel PCC los documentos Ideas,
Conceptosy Directrices y los Lineamientos de la Politica Econdmicay Social del Partido y
la Revolucion para el periodo 2021-2026, en los cuales se enmarca la proyeccion
estratégica de la empresa hasta el afio 2030, dando prioridad a los procesos de
transformacion a partir de la actualizacion del Modelo Econémico y Social Cubano de

Desarrollo Socialista.

La empresa Oleohidraulica cuenta con un total de 20 objetivos de trabajo, derivados de la
articulacion de las metas, la vision y la mision de la empresa con los objetivos aprobados

por el OSDE GESIME vy los lineamientos aprobados en el VIIl Congreso del PCC.

En el aflo 2017 la direccion de la empresa Oleohidraulica Cienfuegos confecciond y aprobé
la estrategia de desarrollo hasta el afio 2030, estableciendo periodos de evaluacion de
caracter permanente,en funcion de poder llevar a cabo las accionesque en aquel momento
se proyectaron. Hoy en un entorno diferente, a 5 afios de la estrategia inicial, el equipo de
trabajo de direccion actualiza los prondsticos y propone medidas que con un caracter

estratégico prospectivo marcan el despliegue de unanueva etapa.

2.2-Caracterizacion energética.

Como parte de la caracterizacion energética de la Empresa Oleohidraulica de Cienfuegos
se muestran en la tabla 1 la produccién y el consumo de electricidad en el afio 2022.

Tablal anexol Representala producciony el consumo de todos los meses en la
empresa durante el afio 2022.



Meses 2022 Produccién (U.F.E.) Consumo (kWh) Consumo/Produccién
enero 1056 24061,82 22,79
febrero 1400 26881,47 19,20
marzo 1338 28818,43 21,54
abril 710 18470,46 26,01
mayo 860 22361,17 26,00
junio 695 18153,30 26,12
julio 492 15997,47 32,52
agosto 309 11783,70 38,13
septiembre 398 13233,96 33,25
octubre 409 13727,22 33,56
noviembre 750 19036,88 25,38
diciembre 404 13182,07 32,63

En la figura 2 el comportamiento del consumo contra la produccién durante los meses del
afio 2022 en la empresa.
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Figura 2 anexo 2 Representa el comportamiento del consumo-produccion en los
meses del afio 2022. Fuente: Elaboracion propia.

Capitulo lll Aplicacién de las herramientas de la norma cubanalSO 50001:2019.
3.1-La estratificacion del consumo de portadores energéticos.

A partir de los consumos registrados en el afio 2022, se estratificaron los consumos de los

portadores energéticos.



La Tabla 2 resume el consumo de los Portadores energéticos en el afio 2022.

Tabla 2. Consumo de Portadores energéticos en la empresa Oleohidraulica de

Cienfuegos en el afo 2022.

Portadores Unidad de medida Consumo Tep % % acumulado 80% relevancia

Electricidad kWh 225708 19,41 49,51 49,51 80
Diesel L 10869 9,51 24,27 73,79 80
Gasolina L 9045 6,74 17,18 90,97 80
Lubricantes L 3710 3,34 8,52 99,49 80
Nafta L 192 0,20 0,51 100,00 80

La figura 3 representa la estratificacion del consumo de portadores energéticos en la

empresa.
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Figura 3. Estratificacion del consumo de portadores energéticos en la empresa

Oleohidraulica de Cienfuegos en el afio 2022. Fuente: Elaboracion propia.

De lafigura3 puede observarse que el portador energético de mayor consumoes la energia

eléctrica.

Una vez analizadala austeridad y eficiencia en la energia eléctrica, se decidio aplicar las

herramientas de la norma ISO 50001 para los consumos del Portador Energia Eléctrica.



3.2-Determinacién de las lineas energéticas.
Se determinaron las lineas base energéticay Meta para los consumos de electricidad.

La figura 4 representa la linea base energética para los consumos de energia eléctrica
contra la produccion mensual de la empresa.
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Figura 4. Linea Basey meta Energética Consumo de Energia Eléctrica vs Produccion.
Fuente: Elaboracion Propia.

Lafigura5 representa la Linea Meta.
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Figura 5. Linea Meta. Fuente: Elaboracion Propia.



En ambas lineas, el indice de correlacion R? > 0.75 por lo que puede considerarse que el
modelo representa con una veracidad aceptable la relacion Producciéon con el consu mo del

portador energético electricidad.
3.3-Determinacion de los indices de Desempefio Energético

A partir de las lineas energéticas Base y Meta determinadas, se calcularon los indicadores

de desempefio energético (IDEn).

Las figuras 6 y 7 representan los indicadores de desempefio energético real y meta, para

los consumos energia eléctrica contra produccion.
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Figura 6. Indicador de Desempefio Energético Base. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 7. Indicador de Desempefio Energético Meta. Fuente: Elaboracion Propia.

A partir del Indicador de Desempefio Energético (IDEn) Meta se determiné como indicador
de desempefio eficiente: 18,67 kWh/L.



La figura 8, representa la Produccion Critica a partir de la cual fue determinado el IDEn
anterior.

IDEn Meta. Portador energético Electricidad
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Figura 8. Produccién Critica e IDEn propuesto. Fuente: Elaboracion propia.

3.4-Determinacion de los Usos Significativos de Energiaen la empresa Oleohidraulica

de Cienfuegos en el afio 2022.

La figura 9, representa la estratificacion de los principales consumidores de energia
eléctrica.

Para la realizacion de esta estratificacion se realizd un censo de cargas y a partir de las
horas de trabajo de los equipos censados, fueron determinados los consumos de los

mismos.

La tabla 3 resume los resultados alcanzados en larealizacion del censo de cargas.






Tabla3 Anexo3. Censo de cargas de los consumidores de energia eléctrica.

Tipo de Equipo

Modelo de Equipo

Potencia (kW) Tiempo de Trabajo (h) Consumo (kWh) %

% acumulado

COMPRESOR CHECO 36 8 288 897" 897

COMPRESOR K5-MSOV. 55 4 220 6,85 15,82
MULTIUSILLOS GRANDE 33 6 198 6,17 21,99
RECTIFICADORA CROMADO ( una cuba) 31 6 186 5,79 27,78
TORNOS CE-081 22,8 8 182,4 5,68 33,46
HORNO CAMARA 45 4 180 5,61 39,07
TORNOS ASR 200 19,4 8 155,2 4,83 43,91
MULTIUSILLOS PEQUENO 19 6 114 3,55 47,46
TORNO UNIVERSAL C13 MB 13,8 8 110,4 3,44 50,90
TORNOS SU-50 11,82 8 94,56 2,95 53,84
TORNO REVOLVER RN-60 11,5 8 92 2,87 56,71
RECTIFICADORA PLANA 21,9 4 87,6 2,73 59,43
TORNO UNIVERSAL CU 582 10,82 8 86,56 2,70 62,13
TORNOS CU 400 10,82 8 86,56 2,70 64,83
PRENSA HIDR. PH-250 14 5 70 2,18 67,01
MAQ. SOLDAR KWS 10 ( Gener. ) 22 3 66 2,06 69,06
TORNO UNIVERSAL C11MB 8,23 8 65,84 2,05 71,11
TORNOS JATORMATS || 8,02 8 64,16 2,00 73,11
TORNO REVOLVER R-5 7,7 8 61,6 1,92 75,03
MANDRINADORA 26208 22,4 2 44,8 1,40 76,43
MAQ. SOLDAR ( Transf. ) 14 3 42 1,31 77,73
TORNOS JATORMATS | 4,97 8 39,76 1,24 78,97
TORNO REVOLVER JATOR190-50 4,88 8 39,04 1,22 80,19
AIRE ACONDICIONADO AIRE ACONDICIONADO 1,6 24 38,4 1,20 81,38
PRENSA HIDR. GOLPE 100T. 7,5 5 37,5 1,17 82,55
SIERRA CIRC. SOV. 8G-663-200 11,5 3 34,5 1,07 83,63
BANCO PRUEBA CIL. HID. 16,6 2 33,2 1,03 84,66
PRENSA HIDR. FINN POWER FP 110. 6,6 5 33 1,03 85,69
VIBRADORA TAMBOR 4,1 8 32,8 1,02 86,71
TALADRO VR-4A 7,87 4 31,48 0,98 87,69
RECTIFICADORA 4C-1600 7,58 4 30,32 0,94 88,64
RECTIFICADORA BU-25 7 4 28 0,87 89,51
PRENSA HIDR. PHU 5,5 5 27,5 0,86 90,36
SIERRA CIRCULAR METALES 8,8 3 26,4 0,82 91,19
HORNO TALLER EL. 6,6 4 26,4 0,82 92,01
FRESA UNIV. FA-5V 13,01 2 26,02 0,81 92,82
FRESA UNIV. FU-321 10,32 2 20,64 0,64 93,46
RECTIFICADORA SY-321 5,13 4 20,52 0,64 94,10
HORNO ESTUFA HER. 4,5 4 18 0,56 94,66
FRESA UNIV. FA-4U 8,68 2 17,36 0,54 95,20
SIERRA CIRCULAR H-350 5,3 3 15,9 0,50 95,70
MORTAJADORA ENGRANE OH 4 3,6 4 14,4 0,45 96,15
TALADRO COLUM VR-2 3,32 4 13,28 0,41 96,56
TALADRO PRECIS.2A 450 2,86 4 11,44 0,36 96,92
MANDRINADORA VERTICAL BKF-240 5,6 2 11,2 0,35 97,27
TALADRO BANCO V-10A 2,78 4 11,12 0,35 97,61
EMBOQUILADORA BH-13 5,5 2 11 0,34 97,95
TALADRO PK-031 2,38 4 9,52 0,30 98,25
COMPUTADORAS COMPUTADORAS 0,6 12 7,2 0,22 98,48
SIERRA BASTIDOR PR-20 2,4 3 7,2 0,22 98,70
SIERRA FAT.350.A 2,37 3 7,11 0,22 98,92
BRUNIDORA BRUNIDORA 6,35 1 6,35 0,20 99,12
MAQUINA CORTAR MANG. 59 1 5,9 0,18 99,30
PRENSA HIDR. UP-16 1,1 5 5,5 0,17 99,47
LIMADORA HOV-25 53 1 5,3 0,17 99,64
GRUA VIAJERA 4,5 1 4,5 0,14 99,78
BOFEADORA BOFEADORA 3 1 3 0,09 99,87
SIERRA CIRCULAR 1.5TS 0,83 3 2,49 0,08 99,95
ALUMBRADO ALUMBRAO 0,2 8 1,6 0,05 100,00

3210,53
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Figura 9. Estratificacion de los consumidores de energia eléctrica. Fuente:

Elaboracion Propia.

De lafigura9 puede concluirse, que los consumidores con uso significativo de la energia
en la empresa Oleohidraulica de Cienfuegos en el afio 2022 son: Compresor, multusillos,
tornos, tornos, torno universal, torno revolver, maquina de soldar, prensa hidraulicay torno
revolver. EI consumo de estos equipos representa un 80,19% del consumo total mensual

de la energia eléctrica.
3.5-Anélisis de Brechas.

En el Andlisis de Brechas fue evaluado el cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO
50001:2019 en la empresa Oleohidraulica de Cienfuegos en el afio 2022. . Para la
calificacion se utilizo la escala 1 — 3, donde la puntuacion 1 significa que no cumple el

requisito, la 2 que esta en proceso y la 3 que si cumple.

La Tabla 3 (Anexo 1) refleja los resultados obtenidos en el Analisis de Brechas que son
representados en la Figuras 8.

La evaluacion de cada requisito se calcul6 como el promedio de las calificaciones obtenidas
(Ecuacién 1).

Y. Valor

Evaluacion = \{ridelRequisito =

1)



La Calificacion Promedio Total (CPT) representa el valor medio de la calificacion de todos

los requisitos (Ecuacion 2).

Calificacion Promedio Total = 2Y2<

)

14+227+2,6+2,77+1.98+ 1.32
Calificacion Promedio Total = ( 6 ) =1.99

El por ciento de avance en la gestion energética en la Empresa Eléctrica Municipal
Cienfuegos se calculacomo el nimero de requisitos evaluados con 3, entre el numero de

Requisitos Totales.

Y, CantidaddeR equisitosEvaluadoscon3 (3)

%Avances =
/o CantidaTotalde Requisitos

14
%Avances = mxmo = 12.38%

La Calificacion Promedio Total de la empresa es de 1.99 puntos de un maximo de 3, para
un 12.38 % de avance en la implementacion de la gestion energética. La mayor puntuacion

es de 2,77 de un maximo posible de 3.0 en el Requisito 4, Planificacion energética.

La figura10 muestra el cumplimiento de los requisitos de la NC ISO 50001, en la empresa

Oleohidraulica de Cienfuegos en el afio 2022, obtenido del anélisis de brechas realizado.
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Figura 10. Cumplimiento de los requisitos de la NC ISO 50001, en la empresa Oleo

hidraulica, obtenido del analisis de brechas realizado. Fuente: Elaboracién Propia

3.6-Matriz energética.

Para la Evaluacién del nivel de gestion energética, se construyd también, la matriz de
gestion energética (Figura 11) que muestra unano integralidad de la gestion energética con

un nivel menora 3 en todos los aspectos.

El Anexo 2 permite evaluar el resultado de la gestién energética en correspondencia con

la forma de la matriz.

Los analisis realizados para la evaluacion del nivel de gestion energética de la empresa
demuestran que no se gestiona la energia ni existe un enfoque gerencial coherente e
integral que impide ahorros significativos y perdurables de energia y consecuentemente

la disminucién de los costos energéticos y la elevacion del desempeno energético.
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Figura 11. Matriz Energética de la empresa Oleohidraulica. Fuente: Elaboracién

Propia.

3.7-Oportunidades de Ahorro.

Para la identificacion de las oportunidades de ahorro, resulta evidente la concentracion en
los equipos con uso significativo de la energia. Por lo que se determinaron tres

oportunidades de ahorro, en laemboquilladora, en las computadoras y en el alumbrado.
3.8-Medidas de ahorro propuestas
Las medidas de ahorro propuestas fueron:

1. Limitar en horarios diurnos el alumbrado en los sectores que no afectan la
produccion.
Apagar los equipos electrodomeésticos en horarios picos (11:00-14:00).
Trabajar en la maquinaemboquilladorade forma intermitente unavez que se haya

hecho parte de la produccion.



3.9-Conclusiones Generales del Capitulo lII.

1.

El Portador energético de mayor consumo en la empresa Oleohidraulica de

Cienfuegos esla Energia Eléctrica (49,51%).

Los indicadores de desempefio energético (IDEn) Meta propuesto a la empresa fue
18,67 KWhI/L.

El andlisis de brechas realizado dio como resultado que la Oleohidraulica de

Cienfuegos presenta un 12,38 % de avance en la implementacion de la gestion

energeética.

La matriz energética de la empresa muestra una no integralidad de la gestion

energética.



Conclusiones

1. Larevision bibliografica permitié determinar que, en la actualidad, se considera que,
en la empresa Oleohidraulica de Cienfuegos, aproximadamente un 49,51 % del
consumo total se obtiene a través de la energia eléctrica en fabricacién de maquinas
hidraulicas y piezas para las mismas, en tanto el 50,49% restante en combustién de
combustibles fosiles (diésel, gas, etc.) Tambien que patrticipacion y el compromiso
de todos los miembros de la organizacidn son esenciales para el éxito de un sistema
de gestidon energética en una empresa. La medicion y el monitoreo continuo del
desempefio energético son necesarios para identificar oportunidades de mejora y
asegurar la sostenibilidad del sistema de gestién energética en el tiempo y que un
sistema de gestion de energia basado en la norma NC ISO50001:2019 genera
continuas mejoras para la empresa en su desempefo y rendimiento energetico asi

como la reduccion de emicion de CO2y gaces del efecto invernadero a la atmosfera.

2. La Empresa Oleohidraulica Cienfuegos “José Gregorio Martinez Medina ”, es una
Organizacion Econd6mica Estatal con personalidad juridica independiente y
patrimonio propio, perteneciente al Grupo Empresarial GESIME del Ministerio de
Industrias; creada por la Resolucion No 248-76 del Ministerio de la Industria Sidero
Mecénica, con fecha 17 de diciembre de 1976, con caracter nacional y nominada
Empresa Productora de Elementos Hidraulicosy Partes y Piezas Mecanicas “José
Gregorio Martinez”, y segun Resolucién 136-96 con fecha 18 de junio de 1996 se
denomina Oleohidraulica Cienfuegos “José Gregorio Martinez Medina. Es la Unica

de su tipo en Cuba.

3. Enlarevisidon energética a la Oleohidraulicase comprobd, que el portador energético
de mayor consumo es la energia eléctrica con un 49,51%.Los indicadores de
desempefio energético (IDEn) Meta propuesto a la empresa fue 18,67 kWh/L. El
andlisisde brechas realizado dio como resultado que la Oleohidraulicade Cienfuegos
presenta un 12,38 % de avance en la implementacion de la gestion energética. La

matriz energéticade la empresa muestra unanointegralidad de la gestion energética.



Recomendaciones

1.

Continuar trabajando en la implementacion de la gestion de energia en la Empresa
Oleohidraulica.

Mejorar los registros de los consumos energéticos.

Integrar  la gestion energética a la estructura de gestion empresarial con
responsabilidades bien definidas en el control el uso de la energia.

Emprender acciones de capacitacion y divulgacion para con el valor de la eficiencia
energética y comportamiento y resultados de la gestion energética dentro y fuerade la
organizacion.
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Anexos

Anexo 1 Comportamiento del consumo de energia eléctrica durante todos los meses

del afio 2022 en Consumo-produccion.

Meses 2022 Produccién (U.F.E.) Consumo (kWh) Consumo/Produccion
enero 1056 24061,82 22,79
febrero 1400 26881,47 19,20
marzo 1338 28818,43 21,54
abril 710 18470,46 26,01
mayo 860 22361,17 26,00
junio 695 18153,30 26,12
julio 492 15997,47 32,52
agosto 309 11783,70 38,13
septiembre 398 13233,96 33,25
octubre 409 13727,22 33,56
noviembre 750 19036,88 25,38
diciembre 404 13182,07 32,63

Anexo 2 Representacion grafica consumo produccion en la empresa Oleohidraulica

2022.
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Anexo 3 Censo de carga de los consumidores de energia eléctrica.

Tipo de Equipo Modelo de Equipe  Potencia (kW) Tiempo de Trabajo(h) C mo (kWh) % % ladk
COMPRESOR CHECO 36 8 288 8,97 T 8,97
COMPRESOR K5MS0OV. 55 4 220 6,85 15,82
MULTIUSILLOS GRANDE 33 6 198 6,17 21,99
RECTIFICADORA CROMADO ( una cuba) 1 31 6 186 5,79 27,78
TORNOS CE-081 22,8 8 1824 5,68 33,46
HORNO CAMARA 45 4 180 5,61 39,07
TORNOS ASR 200 19,4 8 155,2 4,83 43,91
MULTIUSILLOS PEQUENO 19 6 114 3,55 47,46
TORMNO UNIVERSAL Ci3MB 13,8 8 1104 3,44 50,90
TORNOS SU-50 11,82 8 94,56 2,95 53,84
TORNO REVOLVER RN-60 11,5 8 92 2,87 56,71
RECTIFICADORA PLANA 21,9 4 87,6 2,73 59,43
TORNO UNIVERSAL Ccus82 10,82 8 86,56 2,70 62,13
TORNOS CU 400 10,82 8 86,56 2,70 64,83
PRENSA HIDR. PH-250 14 3 70 2,18 67,01
MAQ, SOLDAR KWS 10( Gener. } 22 3 66 2,06 65,06
TORMNO UNIVERSAL Cl11MB 8,23 8 65,84 2,05 71,11
TORNOS JATORMATS 11 8,02 8 64,16 2,00 73,11
TORNO REVOLVER R-5 7.7 8 61,6 1,92 75,03
MANDRINADORA 2620B 22,4 2 44,8 1,40 76,43
MAQ. SOLDAR ( Transf. ) 14 3 42 1,31 77,73
TORNOS JATORMATS | 4,97 8 38,76 1,24 78,97
TORNO REVOLVER JATOR190-50 4,88 8 35,04 1,22 80,19
AIRE ACONDICIONADO AIRE ACONDICIONADO 16 24 38,4 1,20 81,38
PRENSA HIDR. GOLPE100T. 7.5 5 37,5 1,17 82,55
SIERRA CIRC. SOV. 8G-663-200 11,5 3 34,5 1,07 83,63
BANCO PRUEBA CIL HID. 16,6 2 33,2 1,03 84,66
PRENSA HIDR. FINN POWER FP 110. 6,6 5 33 1,03 85,69
VIBRADORA TAMBOR 41 8 32,8 1,02 86,71
TALADRO VR-4A 7.87 4 31,48 0,98 87,69
RECTIFICADORA 4C-1600 7,58 4 30,32 0,94 88,64
RECTIFICADORA BU-25 7 4 28 0,87 85,51
PRENSA HIDR. PHU 55 5 27,5 0,86 90,36
SIERRA CIRCULAR METALES 88 3 26,4 0,82 91,19
HORNO TALLEREL 6,6 4 26,4 0,82 92,01
FRESA UNIV. FA-5V 13,01 2 26,02 0,81 92,82
FRESA UNIV. FU-321 10,32 2 20,64 0,64 93,46
RECTIFICADORA SY-321 5,13 4 20,52 0,64 94,10
HORNO ESTUFA HER. 45 4 18 0,56 94,66
FRESA UNIV. FA-4U 8,68 2 17,36 0,54 95,20
SIERRA CIRCULAR H-350 53 3 15,9 0,50 95,70
MORTAJADORA ENGRANEQH 4 36 4 14,4 0,45 96,15
TALADRO COLUM VR-2 3,32 4 13,28 041 96,56
TALADRO PRECIS.2A 450 2,86 4 11,44 0,36 96,92
MANDRINADORA VERTICAL BKF-240 56 2 1,2 0,35 97,27
TALADRO BANCOV-10A 2,78 4 11,12 0,35 97,61
EMBOQUILADORA BH-13 55 2 1 0,32 97,95
TALADRO PK-031 2,38 4 9,52 0,30 98,25
COMPUTADORAS COMPUTADORAS 06 12 7.2 0,22 98,48
SIERRA BASTIDOR PR-20 2,4 3 7,2 0,22 98,70
SIERRA FAT.350.A 2,37 3 711 0,22 98,92
BRUNIDORA BRUNIDORA 6,35 1 6,35 020 99,12
MAQUINA CORTAR MANG. 59 1 59 0,18 99,30
PRENSA HIDR. UP-16 1,1 5 55 0,17 99,47
LIMADORA HOV-25 53 1 53 0,17
GRUA VIAJERA 45 1 4,5 0,14
BOFEADORA BOFEADORA 3 1 3 0,09
SIERRA CIRCULAR1.5TS 0,83 3 2,49 0,08
ALUMBRADO ALUMBRAO 0,2 8 1,6 0,05

3210,53




Anexo 4 Guia para la implementacion de un sistema de gestion de la energia basado
en la NCISO 50001. (Anélisis de Brechas), elaborada por Lloyd’s Register, LRQA
Business Assurance. Octubre 2012 ((Lloyd’s Register, 2012)

Verificacién del cumplimiento de los requisitos

CALIFICACION

1. No cumple
2. Enproceso
3. Cumple

Responsable

Evidencia

Observaciones

3.1. REQUISITOS GENERALES

1

sLa organizacién ha establecido, documentado,
implementado, mantenidoy mejoradoun SGEn de
acuerdoconlaNCISO 500012

1

sLa organizaciéon ha definidoy documentado el alcance
vy los limites de su SGENn?

s Existe suficiente evidencia para concluirque el SGEn estd
completamente implementadoy que se hace
seguimiento a su eficiencia? (Verificarporlo menos un
periodo de fres meses de evidencia objetiva)

3.2. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

sLa alta direccién ha demostrado su compromiso de
apoyarel SGEn y mejorar continuamentesu eficacia
cumpliendo con susresponsabilidades?

s Define, implementa y mantiene una politicaenergética?

Nombra un representante de la direccién y aprueba la
formacidon de un equipo de gestion de la energia.

Proporciona losrecursos necesarios para establecer,
implementary mantenerel SGEnN.

Identifica elalcancey loslimites que se abordan en el
SGEn

Comunica alos miembros de la organizacion la
importancia de la gestién de energia.

Solo en Consejos de
Direccién

Se asegura que los objetivosy metas de la eficiencia
energética se establecen.

Se asegura que los IDEn (Indicadores de Desempeno
Energético) son adecuados parala organizacion.

Considera la gestién energética en la planificaciéon a
largo plazo.

En proceso. Hay que
consolidarlo.

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

En proceso. Solo el
energético lleva el
confrol del consumo y
lo informa a la
Direccién Municipal
de Salud.




Anexo 5. Formas de la Matriz Energética para la evaluacion del resultado de la
gestion energética en correspondenciacon la forma de la matriz.

Forma de la matriz Resultado

Buen nivel de gestion energética.

3 0 mas en todo

Bajo nivel de gestion energética.

Puntuacién media menor de 3

Compromiso de la alta direccion pero deficiente implementacion

Forma convexa de la politica energética y su sistema de gestion.

Bajo compromiso de la direccion y acciones para la gestion

Forma concava energética a novel operativo.

No integralidad de la gestion energética.

1 columna més baja que el resto

No integralidad de la gestion energética.

1 columna més alta que el resto

p z - No integralidad de la gestion energética.
2 0 mas columnas por encima o por debajo

de la media
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