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Resumen

Con los andlisis de las tendencias de consumo energético al nivel mundial se puede
apreciar que la misma tiene forma creciente debido al desarrollo econémico, industrial y

social experimentado en los ultimos afios.

Este trabajo lleva como objetivo la realizacion de una caracterizacion energética, y la
elaboracion de la propuesta de implementacion de la norma ISO 50001 de la empresa
WINERA, con el fin de lograr un uso mas eficiente de sus desempefos energéticos,
reduciendo sus gastos energéticos e impacto ambiental. La caracterizacion energética
de la empresa, ayudo en definir los indicadores energéticos basicos de los procesos de
la empresa asi como los indices de consumo de energia eléctrica por unidad de cartdn
producido en kWh/m? y de consumo de combustible diesel por unidad de cartén
producido en littos/m?. También se hizo comparaciones entre el comportamiento
energético de los tres afios en estudio, 2009, 2010 y 2011. Queda demostrado que el
comportamiento energético de los afios 2010 y 2011 es inferior en el nivel de eficiencia

energética que el afio 2009.

En la estructura de la norma ISO 50001 da lugar a la aplicacién de la linea de base
energética y la linea meta para el control y mejoramiento energético de la empresa

WINERA. Fue tomado para su definicion el afio de mejor comportamiento, 2009.

A partir de los resultados de la caracterizacion energética se aprecio oportunidades de
ahorros en:
1. Area de generacion de vapor.

2. lluminacién y otros sistemas eléctricos
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Summary

Analyses show an increasing tendency in the world’s energy consumption, due to the

economic, industrial and social development experienced in the last years.

This project has as its objective, the realization of an energy characterization, and the
elaboration of the proposal for the implementation of the ISO 50001 standard in
WINERA, with the purpose of achieving a more efficient use its energy resources, whilst
reducing its energy cost and its environmental impact. The company’s energy
characterization, helped in defining the basic energy indices for its processes, such as
the electric power consumption index, in KWh/m? and the diesel fuel consumption index
in liters/m®. Comparisons were also made with the energy consumption behavior of
2009, 2010 and 2011.

The ISO 50001 enables the application of an energy reference line for the control and

improvement of WINERA'’s energy consumption.

From the results of the energy characterization, one can appreciate some energy saving

opportunities in:
1. Vapor generation.

2. lllumination and other electric systems

Vi
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Introduccién.

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 estd sumido el mundo
de hoy. Como forma de hacer frente a los graves problemas hoy existente se crea la
CELAC el martes 23 de febrero de 2010 en sesion de la Cumbre de la unidad de
América Latina y el Caribe, en la ciudad de Playa del Carmen, Quintana Roo, México y
se celebra la Cumbre con el objetivo de su constitucion definitiva y de integracion
frente a lacrisis econdmica, los dias 2 y 3 de diciembre de 2011

en Caracas, Venezuela.

En WINERA una empresa que desarrolla su actividad en el marco de la cooperacion de
cuatro pais caribefios y un pais latino americano que integran esta comunidad de

estados.

WINERA es de la empresa que considera que los costos energéticos pueden ser
controlados y reducidos a menudo, implantando medidas que no requieren una
inversion significativa. En muchos casos las mejoras se pueden llevar a cabo con un
costo bajo o sin costo alguno, mediante la introduccién de pequefios cambios en el

funcionamiento de un proceso 0 un equipo para optimizar su desempefio.

En el caso de la empresa WINERA existen oportunidades de ahorro, por lo que se
estan tomando medidas dirigidas al mejoramiento de los indices de consumo y a la
eliminaciéon de pérdidas en el equipamiento, sobre la base de la aplicacion de la

Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia.

La existencia de una estructura organizativa, un comité o comision de ahorro de
energia, asi como de un administrador de energia capacitado y certificado, sin dudas
contribuira significativamente a la mejor gestion energética, pero la ausencia de un
proceso formalizado para la administracion de la energia impide la evolucion y el
mejoramiento continuo de la misma, sobre la base de un programa estable y de largo

plazo.
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Un sistema de gestion constituye una estructura documentada que define la politica, los
objetivos y las responsabilidades de la organizacion, y establece los procedimientos y
procesos de planificaciéon, control, aseguramiento y mejoramiento. Un sistema de
gestion establece claramente las responsabilidades, los procedimientos, el
entrenamiento, la verificacion interna, las acciones correctivas y preventivas, y el

mejoramiento continuo.

Los sistemas de gestion para conducir los programas de calidad y medio ambiente de
las empresas, establecidos por las Normas ISO 9000 y 14000, han demostrado su

efectividad y tienen una amplia y creciente difusion a nivel internacional.

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

ISO 50001 una aspiracion a implementar en dicha empresa.

Por tanto, constituye un problema de investigacion.

Problema de Investigacion

La empresa WINERA a pesar de ser una empresa consolidada no posee un sistema de
gestion energética que garantice la explotacién con lo maxima eficiencia energética los

menores consumos energéticos y menor impacto ambiental.
Hipotesis

La caracterizacion energética de la empresa y la adecuacién de la norma ISO 50001 de
reciente creacion debe contribuir al proceso de implementacién del sistema de gestidn
energético para un uso eficiente de los recursos energéticos y un menor impacto

ambiental.

viii
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Objetivo General

Realizar la caracterizacion energética de la empresa WINERA y elaborar la propuesta
de implementacion de la norma ISO 50001 a la misma.

Objetivos Especificos

1. Valorar las tendencias actuales en el uso de la energia a nivel mundial, y los
principales problemas que en ellos influyen.
Desarrollar el proceso de caracterizacion energética de la empresa WINERA.

3. Elaborar la propuesta de implementacion de la norma ISO 50001 a la empresa
en estudio.
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1. Marco tedérico de la investigacion

1.1 Energiay sociedad

En la civilizacién moderna, la disponibilidad de energia esta fuertemente ligada al nivel
de bienestar, a la salud y a la duracién de vida del ser humano. En realidad vivimos en
una sociedad que se podia denominar como "energivora". En esta sociedad, los paises
mas pobres muestran los consumos mas bajos de energia, mientras que los paises
mas ricos utilizan grandes cantidades de la misma. Sin embargo este escenario esta
cambiando de forma dréastica, cambio que se acentuara en los proximos afios, donde
seran precisamente los paises en vias de desarrollo quienes experimenten con mayor
rapidez un aumento en su consumo de energia debido al incremento que tendran tanto

en sus poblaciones como en sus economias.

El desarrollo economico, industrial y social experimentado en los ultimos afos ha
generado un incremento en el consumo de combustibles fosiles, combustibles que no
son renovables y que son contaminantes en alto grado, lo que ha provocado el
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, trayendo consigo el cambio
climatico global. Las empresas actuales deben reducir el deterioro provocado por el
hombre al medio ambiente, estando conscientes de todas sus fortalezas y debilidades.
Por otra parte, el incremento continuo del precio de los combustibles y de la
electricidad, ha provocado que los costos energéticos tengan cada vez un mayor peso
dentro de los costos totales de operacion de las empresas, en particular de aquellas

llamadas energo-intensivas.

La experiencia demuestra que para lograr en una empresa una mejora continua de la
eficiencia energética, que contribuya a la reduccion de los consumos, costos
energéticos y del impacto ambiental asociado al uso de la energia se requiere contar

con un sistema coherente e integral de gestion energética.
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1.2 AMBITO MUNDIAL

El consumo de energia en el mundo se incrementard en un 57% entre 2004 y 2030, a
pesar de que se espera que el aumento de precios tanto del petréleo como del gas
natural siga en aumento. Gran parte de este incremento serd producido por el
experimentado en los paises con economias emergentes. En el informe "Internacional
Energy Outlook 2005 (IEO 2007)" se prevé que el consumo de energia en el mercado
experimente un incremento medio de un 2,5% por afio hasta 2030 en los paises ajenos
a la OCDE, mientras que en los paises miembros sera tan solo del 0,6%; asi, durante
este periodo, los paises OCDE incrementaran su demanda energética en un 24%,
mientras que el resto de paises lo haran al 95%. En cifras, el uso total de energia en el

mundo crecera:

Tabla 1.1 Consumo total de energia. Unidades: cuatrillones unidades térmicas

inglesas.
Afos 2004 2010 2015 2020 2025 2030
Consumo 447 511 559 607 654 702

Las economias emergentes seran, con mucho, las responsables del crecimiento
proyectado en el consumo de energia dentro del mercado en las dos proximas
décadas. La actividad econdmica medida por el producto interior bruto como medida
del poder adquisitivo, se espera que se incremente en un 5,3% por afio en los

mercados de los paises fuera de la OCDE, frente al 2,5% de los paises miembros.

Como ya se ha apuntado, y en contraste con las economias emergentes, el incremento
del consumo de energia de los paises consolidados y de los mercados de transicion se
espera que sea bastante menor en todos los sectores: transporte, industria, residencial

y comercial. (Administracién, 2005 y 2007)
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Mercado Mundial del consumo de energia por region,
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FUENTES: Historia : Energy Information Administration (EIA)
International Energy Annual 2002, DOE/EIA-0219(2002)
(Washington, DC, March 2004), web site www.gia.doe.gov/
iea/. Prondsticos: ElA, System for the Analysis of Global
Energy Markets (2005).

Figura 1.1. Mercado Mundial del consumo de energia por region 1970’ 2025.
Fuente: IEO 2005

Las tendencias indican que el consumo de energia por sector puede estar sometido al
ritmo de desarrollo econémico por region. A nivel mundial, los sectores industrial y de
transporte son los que experimentaran un crecimiento mas rapido, del 2,1% por afio, en
ambos sectores. Crecimientos mas lentos se producirdn en el ambito residencial y
comercial, con un promedio anual de 1,5y 1,9% entre 2002 y 2025. En los mercados
consolidados, donde el crecimiento de la poblacion se espera que sea muy pequefio o
negativo, el sector comercial crece a un ritmo mas rapido que en el resto de los
sectores, y este incremento se basa en el desarrollo de las telecomunicaciones y
equipamientos para oficinas, situacion que pone en evidencia el desplazamiento de una

sociedad industrial a una sociedad de servicios.

En los paises de la OCDE, el incremento de consumo de energia en el sector
transporte sera del 0.9% entre 2004 y 2030, frente al 2,9% del resto de economias.
Cifras similares se obtienen al comparar las consumos en otros sectores: industrial y
residencial (0,6% frente a 2,4%) y comercial (1,2% frente a 3,7%). La explicacion a esta

gran diferencia es que se espera que las economias mas avanzadas experimenten
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crecimientos de poblacion lentos o incluso negativos, a la vez que se mejoran las

instalaciones ya existentes para mejorar su eficiencia.

1.2.1 Consumo de energia por tipo de combustible

De acuerdo con el caso de referencia de IEO2007, el uso de todas las fuentes de

energia aumentara durante el periodo 2004-2030. Ver Figura

Figure 4. World Marketed Energy Use by Fuel
Type, 1980-2030
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Sources: History: Energy Information Administration (E1A),
infernational Energy Annual 2004 (May-July 2008), web sita
www . eia.doe.goviiea. Projections: EIA, System for the Analy-
sis of Global Energy Markets (2007).

Figura 1.2. Mercado Mundial del consumo de energia por tipo de combustible.
Fuente: IEO 2007

La figura 1.2 indica que los combustibles fosiles (petréleo, gas natural y carbon),
seguiran siendo los mas utilizados en todo el mundo, basicamente por su importancia
en el transporte y en el sector industrial. Para el resto, energia nuclear y energias
renovables, también se espera que experimenten un aumento durante el mismo
periodo, aunque mucho mas suave. El empleo de estos dos recursos energéticos

puede verse alterado por cambios en las politicas o leyes que limiten la produccion de
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gases de combustiéon que, de acuerdo con los trabajos de muchos cientificos, estan
siendo los responsables directos del cambio climatico.

1.2.2 Generacién de Energia Eléctrica

La demanda de electricidad, de acuerdo con las Ultimas previsiones realizadas en
2007, crecera fuertemente entre 2004 y 2030. La produccion a escala mundial crecera
un 2,4% anual en este periodo, de los 16.424 billones de kWh a los 30.364 billones. La
mayor parte de este crecimiento, como en el caso del carbén, se debe a las
necesidades de las economias emergentes fuera de la OCDE. De hecho, para el afio
2030 se prevé gue las economias en desarrollo ya generen mas electricidad que los
paises OCDE, mientras que la demanda crecera a una tasa tres veces mayor en las

primeras que en los segundos.

Estas diferencias se establecen teniendo en cuenta la mayor madurez de las
infraestructuras eléctricas en los paises OCDE, asi como las previsiones de un nulo -0
incluso negativo- crecimiento demografico en los mismos durante los proximos 25
afos. Por otro lado, las progresivas mejoras en la condiciones de vida en muchos

paises en desarrollo conllevaran mayores demandas de electricidad.

En cuanto a las fuentes de produccion de electricidad, se espera que el carbdén siga
siendo la principal materia prima utilizada, incluso en 2030, a pesar del crecimiento del
gas natural. La generacion de electricidad a partir del petréleo crecera a un ritmo menor
en los paises de la OCDE debido al incremento de precios del crudo, mientras que en
las economias menos desarrolladas llegara incluso a descender a un ritmo del 0,3%
anual. Tan solo en Oriente Medio, donde las reservas son muy abundantes, se

continuara usando el petréleo como fuente fundamental de provisién de electricidad.
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Figure 63. World Electricity Generation by Fuel,
2004 and 2030
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Figura 1.3. Generacion de Electricidad Mundial por tipo de Combustible. Fuente IEO 2007

1.2.3 Energias Renovables

La prevision para el periodo 2004-2030 es que continden creciendo a razon de 1,7%
anual. Las renovables se beneficiaran, en principio, del mantenimiento de los altos
precios de los combustibles fosiles, y de su atractivo como fuentes de energias poco
contaminantes. De hecho, son muchos los gobiernos que estan llevando a cabo
politicas de fomento de las energias renovables, incluso en situaciones en las que no

podrian competir con los combustibles fosiles debido a su rentabilidad.

No obstante, y a pesar de este crecimiento, las energias renovables perderan
importancia relativa en la generacion de electricidad a escala mundial: del 19% de 2004
al 16% de 2030, debido al mayor aumento en el uso del carbén y del gas natural. No
obstante, el informe IEO 2007 solo recoge las renovables controladas comercialmente,
Yy No otros usos no comerciales (por ejemplo, el bio-fuel usado en las economias mas

primitivas) que proporcionan energia a 2.500 millones de personas en todo el mundo.
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1.2.4 Emisiones Gaseosas

El diéxido de carbono (CO2) es uno de los gases invernadero que permanecen durante
mas tiempo en la atmosfera. Las emisiones de CO2 causadas por el hombre provienen
principalmente de la combustion de combustibles fésiles para la produccion de energia,
siendo el centro del debate del cambio climatico. De acuerdo con el IEOQ2007, la
emision de CO2 que estan previstas para el periodo estudiado es que aumenten de
26,9 billones de toneladas en 2004 a 33,9 en 2015y 42,9 en 2030. (Ver figura).

Figure 78. World Energy-Related Carbon Dioxide
Emissions by Fuel Type, 1990-2030
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www.eia.doe.gowiea. Projections: EIA, System for the Analy-
sis of Global Energy Markets (2007).

Figura 1.4. Emisiones de CO, Mundial por tipo de Combustible. Fuente IEO 2007

Las previsiones del informe IEO 2007 marcan un promedio de crecimiento del 1,8%
entre 2004 y 2030. El incremento sera menor en los paises de la OCDE (0,8%) que en
los no pertenecientes (2,6%). Entre los primeros, serd México el que experimente un
crecimiento mayor (2,3%), mientras que el mayor crecimiento a escala mundial lo
ostentara China, cuyas emisiones creceran un 3,4% debido a su fuerte dependencia de

los combustibles fésiles, especialmente el carbon. De hecho, en 2010 ya superara a
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Estados Unidos como principal emisor, y para el afio 2030 ya superara el volumen

emitido por los norteamericanos en un 41%.

En el estudio del afio 2005 también se analizo un estudio de caso teniendo en cuenta el
Protocolo de Kyoto. En este caso, el prondstico indicd que en los paises que lo han
ratificado, se reduciria un total de 593 millones de toneladas respecto a no considerar
los acuerdos de Kyoto.

Una vez alcanzados los compromisos, se piden costes marginales para la reduccion de
emisiones procedentes de fuentes domésticas, en el rango de 36 délares por tonelada
de dioxido de carbon a 64 para el caso de Europa occidental. Debido a la dependencia
de los mercados emergentes con el carbon y el petréleo, incluso si estos paises
estuviesen comprometidos con el tratado y por tanto redujeran sus emisiones de CO2,
el incremento de los gases procedentes de la produccion de energia seria importante.
De acuerdo con el estudio y asumiendo que los objetivos del tratado permaneciesen
constantes durante el periodo pronosticado, las emisiones de didxido de carbono en el
mundo aumentarian de 29,8 millones de toneladas en 2010 a 38,2 millones de

toneladas en 2005.

1.3 CONCEPTOS BASICOS

En este primer capitulo se detallan algunos conceptos e ideas basicas necesarias que

se deben tener en cuenta para poder desarrollar la propuesta de ahorro de energia.

1.3.1 Gestidn energética

El concepto de gestion energética se puede agrupar en dos visiones desde el punto de
vista macro. La primera supone que es el mercado el instrumento mediante el cual se
logra la gestion éptima y la segunda supone que es el estado como ente planificador

gue garantiza la optimizacién de los recursos energéticos.
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Desde el punto de vista micro (empresa) la gestidn energética se traduce en un
programa de optimizacién de energia, con el cual se definen estrategias y se toman
acciones para disminuir los consumos de energia, sin sacrificar calidad, buscando los

niveles de maxima productividad.

1.3.2 Principios y fundamentos de la eficiencia energética

Los sistemas energéticos modernos constituyen complejas redes de explotacion de las
fuentes primarias de energia (flujos energéticos naturales), mediante sucesivos
procesos de conversion, almacenamiento y transporte de energia, siempre con un
elevado nivel de pérdidas, hasta llegar a ser finalmente convertidos en calor util, trabajo
mecanico, iluminacion, para mencionar algunos usos finales relevantes. A modo de
ejemplo, en las lamparas convencionales alimentadas con electricidad generada en
plantas termoeléctricas, alrededor del 2% de la energia contenida en los combustibles
guemados es efectivamente convertida en luz visible, mientras en vehiculos
automotores, la parte realmente utilizada de la energia disponible en el combustible es
del orden del 20%. De hecho, en la gran mayoria de los casos, solo una fraccion del
recurso energético primario tomado de la naturaleza realiza algun efecto Gtil en el punto
de consumo. Sin embargo, de acuerdo con las tecnologias disponibles y con la
adecuada concepcidon y empleo de los equipos y sistemas energéticos, las pérdidas de

energia pueden y deben ser mantenidas en un nivel aceptable.

1.3.2.1 Eficiencia Energética

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.
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1.3.2.1 Eficiencia energética y competitividad empresarial

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion, distribucion y
uso de la energia, necesaria para garantizar calidad total, es parte del conjunto de

problemas que afectan la competitividad de las empresas o instituciones.

1.3.3 Bases termodinamicas de la eficiencia energética

Las pérdidas energéticas, considerando que la energia no se crea ni se destruye,
pueden ser sencillamente definidas como la diferencia entre los flujos energéticos
consumidos y los flujos energéticos producidos como resultados deseables en un
sistema energético cualquiera, sea una refineria, una linea de transmision, un motor o
una lampara, en la forma de bienes o servicios. También de una manera general, se
puede definir eficiencia energética de un equipo o sistema energético como el cociente
entre los flujos energéticos utiles y deseables producidos y los flujos consumidos, como

se indica genéricamente en la expresion siguiente.

Efecto energético ﬂtildeseadu] )
Equipo o proceso
Consumo energético _J

Eficiencia energética =

Obsérvese que en esta definicion sélo se consideran los efectos simultdneamente
Utiles y deseables, ya que hay sistemas que producen flujos energéticos utiles que no
son utilizados, como por ejemplo en sistemas termoeléctricos convencionales en que
se pierde una significativa cantidad de calor, porcién que podria ser utilizada mediante
los sistemas de cogeneracion. Asi, una definicion equivalente podria relacionar los

flujos energéticos aprovechados y consumidos, como en la expresion abajo.

Energiaaprovechada H|

Eficiencia energética= Equipoo proceso

Energia consumida J
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En la medida en que se evallan sistemas mas complejos, con fronteras no
exactamente definidas y generalmente sometidos a regimenes variables de operacion,
con procesos simultaneos de acumulacién, transferencia/transporte y conversiéon de
energia, determinar la eficiencia puede ser una tarea algo mas dificil, pero siempre
esencial en la tecnologia energética para el correcto disefio, operacién y mantenimiento

de esos sistemas.

Desde el punto de vista de la Termodinamica, ciencia fundamental para entender el
mundo fisico de la energia, los procesos energéticos naturales o artificiales, adonde se
observan cambios de propiedades de sustancias y sistemas, se deben analizar de
acuerdo a su reversibilidad, o sea, la posibilidad de recuperar la situacion inicial luego
de esos cambios. Asi, son definidos los procesos reversibles, en los cuales es posible
restablecer perfectamente las condiciones iniciales del sistema y de su entorno y luego
no hay pérdidas, representando la situacion ideal, pero tedrica, inalcanzable. Un
péndulo perfecto, sin friccion, oscilando permanentemente en el vacio, podria ser un

ejemplo de un sistema energético reversible.

Por el contrario, los procesos reales son irreversibles e implican pérdidas permanentes,
con disipaciones de energia irrecuperables, haciendo imposible al sistema y al entorno
volver al estado inicial. Como ejemplos de procesos irreversibles tenemos la
combustion y la transferencia de calor, en los cuales la situacion posterior no permite
reproducir la configuracién inicial. Si bien la reversibilidad no es posible en los procesos
reales, los procesos reversibles pueden servir como referencia para su evaluacion, o
sea, mientras mas alejado de un proceso reversible se estd operando, peor serd el

proceso.

Este aspecto es interesante para el estudio de la eficiencia energética, pues permite
esclarecer por qué aunque aparentemente no tenga sentido preocuparse con la

conservacion de energia, ya que ella no se puede destruir, en verdad tiene mucho
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sentido buscar el uso racional de energia y la mitigacion de las pérdidas debe ser una
meta permanente. En este contexto, las pérdidas energéticas pueden ser clasificadas
en dos grandes grupos: a) pérdidas reversibles (o inevitables), como parte del calor
liberado en los condensadores de una central termoeléctrica, y b) pérdidas irreversibles
(o evitables, frente a los procesos ideales), por ejemplo las pérdidas térmicas
observadas en motores eléctricos o en bombas centrifugas. Bajo este concepto, el
Unico indicador correcto para pérdidas energéticas seria la entropia generada en los
procesos energéticos, pero dificultades de orden practico en la aplicacion mas amplia
de este concepto todavia restringen la implementacion de metodologias utilizando

balances de entropia o balances exergéticos.

No obstante, cabe observar el notable desarrollo de esas metodologias avanzadas
para el estudio de la eficiencia energética en los ultimos afos, lo que permitira
mediante su efectiva difusion reducir la comprension aun limitada de situaciones tales
como la engafosa “elevada eficiencia” de equipos eléctricos para generaciéon de calor
utilizando resistencias o la ilusoria “baja eficiencia” de motores térmicos. La percepciéon
equivocada de la real magnitud de las pérdidas de energia en un balance energético,
puede llevar a imaginar que en el sector de transporte (adonde predomina la
conversion del calor de los combustibles en trabajo a través de motores térmicos) la
eficiencia es mas baja de lo que efectivamente es, o que en el sector residencial podria

ser conveniente emplear energia eléctrica para fines térmicos en bajas temperaturas.
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1.5 Pérdidas energéticas: categorias y causas
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Figura 1.5. Diagrama de causa- efectos de la perdidas energéticas.

Méas alla del abordaje tedrico, en cualquier sistema energético real se observan
pérdidas de origen técnico, impuestas por limitantes tecnologicos y consecuencia de
las caracteristicas de los materiales utilizados, imposiciones de escala y limitaciones de
los procesos de fabricacion, siendo asi practicamente inevitables, dentro de los limites

de un determinado contexto de costos de equipos, energia y condiciones de operacion.

A su vez y de modo similar, las pérdidas de origen econdmico son aceptables en la
medida que su reduccion implicaria costos elevados, superiores al beneficio de su
recuperacion, condicionando las dimensiones, las tasas de intercambio energético y la
duracion de los procesos reales. Como un ejemplo clasico, el espesor ideal del aislante
en una tuberia de vapor debe ser determinado en funcion del costo de la energia
perdida en el transporte del vapor (causando la reduccion de su temperatura, presion,
condensacion parcial, etc.), o sea, en el espesor recomendado como correcto existe

siempre un nivel de pérdida. Como otro ejemplo de situaciéon en que las pérdidas
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energéticas son aceptables y eventualmente impuestas por la legislacion, en hornos y
calderas la temperatura de salida de los gases de chimenea, en funcién del contenido
de azufre de los combustibles utilizados, puede ser impuesta a valores elevados para
evitar la condensacién (punto de rocio) de dichos gases, imponiendo pérdidas de
energia. De esa forma, alejandose de las concepciones energéticamente ideales y
perfectas, sujetas solamente a las pérdidas reversibles, los sistemas energéticos reales
presentan pérdidas irreversibles tolerables, por imposiciones de orden técnico,
econémico y ambiental, que naturalmente pueden y deben ser mantenidas en niveles

minimos.
Puesto que las pérdidas son intrinsecas a los sistemas energéticos, interesa clasificar
las causas de las ineficiencias economicamente evitables, que se asocian

esencialmente a tres grupos de causas:

e Proyecto y construccion deficientes: deficiencias en términos de concepcion,

disefio, materiales y procesos de fabricacion, instalacion o implementacion de
los equipos y/o sistemas ocasionan pérdidas de energia. Por ejemplo, las
lamparas, independientemente de su eficiencia, promueven pérdidas
energéticas innecesarias cuando son dispuestas incorrectamente en el ambiente
a ser iluminado. Es importante observar que la evolucidon tecnoldgica y las
alteraciones de los valores relativos de los insumos energéticos han
determinado cambios importantes en las técnicas y procedimientos utilizados,
haciendo que un sistema o0 proceso a lo largo del tiempo pase a ser mas o
menos factible. Asi, los procesos de produccion de clinker para fabricacion de
cemento por via humeda, ampliamente adoptados en el pasado,
progresivamente pasaron a ser sustituidos por procesos por via seca, que
imponen mayores inversiones en equipos pero son mas eficientes econdémica y
energéticamente. Sin embargo, es oportuno observar que, en general, la
decision sobre el desempefio energético de un sistema es tomada en el

momento de su adquisicién y que frecuentemente los equipos presentan vidas
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utiles de varios afios, periodo de tiempo en que sus eventuales deficiencias
energéticas se mantendran, pues muchas veces no es posible o factible

introducir cambios mas profundos en los equipos existentes.

e Operacion _ineficiente: aun cuando los sistemas de energia estén bien

disefiados y fabricados, pueden ser manejados de manera incorrecta. Por
ejemplo, en el contexto de una vivienda, mantener encendidos sistemas de aire
acondicionado eficientes y adecuadamente instalados en una habitacion sin
actividades es una evidente fuente de pérdida energética, de la misma manera
gue la gestion inadecuada de los insumos energéticos en plantas industriales
bien disefiadas conduce a pérdidas eventualmente elevadas. Buenos ejemplos
podrian ser los sistemas de control de combustion en calderas o control de
carga en frigorificos, de gran importancia en los niveles de desempefio

energético de las unidades adonde estan instalados.

e Mantenimiento inadecuado: una parte de las pérdidas de energia puede ser

minimizada mediante procedimientos de mantenimiento correctivo y preventivo,
incluyendo limpieza de las superficies de intercambio térmico y el ajuste de los
sistemas de control, para que los sistemas energéticos mantengan, en la mayor
extension posible su mejor desempefio frente a variaciones de carga u otras

condiciones operacionales.

En resumen, las pérdidas energéticas pueden ocurrir, de forma independiente, en el
disefio, produccién e instalacion de los sistemas energéticos, asimismo en su
operacion y mantenimiento. Reducir las pérdidas energéticas a niveles aceptables
implica necesariamente actuar en todos esos frentes, considerando naturalmente los
limitantes econdmicos, a su vez determinados por los beneficios en los costos de
operacion (y eventualmente de mantenimiento), pudiendo incorporar beneficios

ambientales y otras externalidades, frente a las inversiones requeridas en cada caso.
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Por supuesto que la eficiencia no es un objetivo auto-justificable y su factibilidad
econOmica es siempre un requisito necesario, al mismo tiempo que costos crecientes
de energia inducen al crecimiento monetario de las pérdidas de energia. Como se
representa en la figura 1.6, las pérdidas energéticas evitables bajo restricciones

técnicas y econémicas son una parte de las pérdidas energéticas totales.
PERDIDAS ENERGETICAS TOTALES Y EVITABLES

Pérdidas energéticas totales

Pérdidas enengéticas
teenicAmENts evitables

Pérdidas energéticas

teenicamente v
85NAMIcAMENte evitables

T

Figura 1.6. Pérdidas Energéticas Totales y Evitables

1.6 Como promover la eficiencia energética

Muchas veces las posibilidades de mejorar el desempefio de los sistemas energéticos
no son percibidas o adecuadamente valorizadas por los usuarios, correspondiendo de
forma especial al Estado, pero no exclusivamente, su promocion, por sus ventajas de
indole estratégica, econdmica y ambiental. Las medidas para incrementar la eficiencia
de los sistemas energéticos deben tomar en cuenta diferentes niveles de intervencion,
particularmente con referencia a las causas mencionadas anteriormente y, preservando
la consistencia econdémica, articular acciones de forma sinérgica y convergente para
ampliar los resultados hacia la efectiva reduccion de las pérdidas energéticas. Asi, la
difusion de equipos mas eficientes no excluye recomendar su utilizacién de forma mas
eficiente, 0 sea, reducir su uso indebido. Bajo tales conceptos, es posible clasificar los

mecanismos de fomento a la eficiencia energética en dos grandes familias:
16
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1. Mecanismos de base tecnoldgica: apuntan a promover el uso de equipos mas
eficientes e implementar procesos innovadores que permitan reducir las

pérdidas de energia basicamente mediante inversiones en capital,

2. Mecanismos de base conductual: se fundamentan en cambios de habitos,
patrones de utilizacion y sistemas de gestion, reduciendo el consumo energético
sin alterar el parque de equipos convertidores de energia ni el nivel de

satisfaccion en el uso de la energia.

Una vision simplificada de esas dos vertientes independientes y complementarias de la
racionalizacion del consumo energético se presenta en la Grafico 1.2, en que la
reduccion del area determinada por la potencia (mecanismo de base tecnologica) y el
tiempo de uso (mecanismo de base conductual), correspondiente a la energia
consumida, se puede alcanzar mediante reducciones de la potencia requerida o del
tiempo de operacion. En la realidad, en muchos sistemas puede haber alguna
simultaneidad o efectos mas complejos, por ejemplo, un usuario puede actuar sobre la
potencia de un equipo, reduciéndola, o equipos automaticos pueden ajustar el tiempo
de uso de sistemas energéticos, igualmente disminuyendo el consumo de energia. En
verdad, es generalmente interesante promover la complementariedad de esos
mecanismos, potencializando sus ventajas y logrando sinergias, como puede ser en la

promocién de la gestidn eficiente en asociacion a la adopcién de nuevas tecnologias.
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MECAMISMOS DE FOMEMNTO A LA EFICIENCIA EMERGETICA
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Figura 1.7. Mecanismos de Fomento a la Eficiencia Energética. Fuente: IEA 2007

La clasificacion de las acciones de fomento a la eficiencia energética es importante en
la medida que los costos asociados a los mecanismos de base tecnoldgica son
generalmente mas elevados, pero usualmente permiten una evaluacion de resultados
mas objetiva. Sin embargo ambos mecanismos son igualmente relevantes y no
excluyentes. En un estudio de los potenciales de reduccion de consumo de energia en
los mas importantes sub-sectores industriales o comerciales de un grupo representativo
de paises, basicamente considerando las mejores practicas disponibles en el mercado
y sin grandes cambios de proceso, se estimé que el ahorro de energia podria alcanzar
entre 18% a 26%, respecto de la situacion actual' (IEA 2007). De hecho, la ejecucién
de programas de gestion energética, con auditoria de los usos de energia y monitoreo
de los indicadores de consumo y productividad energética, sin necesariamente sustituir
equipos y modificar procesos, ha permitido alcanzar economias entre 5y 15% de los
gastos energéticos, mediante acciones de implementacion relativamente sencilla en
los primeros afios, con altas tasas de retorno econémico, alcanzando cerca de 30% de
ahorro en los programas mejor disefiados y de mediano plazo, de acuerdo a casos

reales en diversas empresas comerciales e industriales (Turner 2006)2.

“Turner, W.C., Doty, S., Energy Management Handbook, Fairmont Press, 6" ed., Lilburn, 2006
% Turner, W.C., Doty, S., Energy Management Handbook, Fairmont Press, 6th ed., Lilburn, 2006
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En otra direccidon, suponiendo esencialmente cambios de comportamiento de los
consumidores, en particular en el sector residencial, se observan reducciones de
consumo energético tipicamente entre 15% y 30%, por alteraciones de habitos de
impacto energético, tales como frecuencia de uso de planchas eléctricas y lavadoras,
ajuste de termostatos en refrigeradores y acondicionadores de aire, atencion al uso
innecesario de iluminacién, etc. En la Figura 1.8 se resume cdmo operan estos
mecanismos, actuando sobre el consumo directo de energia de la sociedad (como
electricidad y combustibles) y reduciendo el consumo de energia primaria mediante la
reduccién de las pérdidas de energia en los sistemas energéticos de uso final, que

pueden incluir transporte, almacenamiento y conversion de energia.

ACCIOMES PARA PROMOCION DE LA EFICIEMCIA ENERGETICA

Combustibles,
= %E-l [; == -:‘,
oirps vectores

Sociedad
Usos deenargia en los
5 =5 residencizl ,

transpenss, industria, atc.

Sistemas

Pérdidas d

ENENg '-3

Las perdidas de energia pueden ser reducidas
medignts la adopcion de tecnologias eficientes y
habitos energeticamenta comectos.

Figura 1.8. Acciones para promocion de la Eficiencia Energética.

De manera transversal a los mecanismos de base tecnoldgica y conductual, deben ser
considerados los procesos de entrenamiento y capacitacion de recursos humanos,
esenciales para el efectivo cumplimiento de esos mecanismos. Tales procesos pueden
ser conducidos en diferentes niveles de especializacion y grados de madurez de las
personas entrenadas, desde la ensefianza elemental hasta la universitaria, incluyendo
programas de reciclaje y formacion para profesionales activos en temas energéticos o
relacionados. De manera similar, las actividades de desarrollo tecnologico e
investigacion contemplan frecuentemente ambos mecanismos. Cabria observar que el
desarrollo tecnolégico y los procesos de entrenamiento y capacitacion de personal,
como también los programas de financiamiento y cambios regulatorios, al fin y al cabo,

actian siempre en vertientes tecnoldgicas y/o conductuales en busqueda de
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incrementos en la eficiencia energética y reducir las pérdidas de energia en los

sistemas energéticos.

Es importante remarcar que, como condicion necesaria, las medidas recomendadas
para reducir las pérdidas de energia no deben afectar los beneficios asociados al uso
de los sistemas energéticos, pues la economia se consigue por la disminucion de las
pérdidas, no por reduccion de la energia util disponible efectivamente utilizada. Este
punto debe ser resaltado en las campafas informativas de las actividades de
promocion de la eficiencia energética, que necesitan casi siempre del apoyo y del
compromiso de los usuarios de energia, pero que muchas veces consideran tales
acciones como capaces de afectar negativamente su calidad de vida o las condiciones
de productividad en las empresas. Ademas, considerando que los usos finales de
energia representan el punto final de sucesivas etapas en las cadenas energéticas,
siempre con pérdidas, en ahorro energético en las etapas finales, junto al consumidor,

representa un ahorro aun mas significativo en nivel de energia primaria.

Como se ha mencionado, la reduccion de las pérdidas de energia no es un objetivo en
si mismo, pues esta siempre subordinada a condicionantes de orden econdémico, que
hacen de la factibilidad econdmica-financiera una exigencia de racionalidad para las
medidas de promocién de la eficiencia energética. Por supuesto que la adopcion de
mejores practicas energéticas puede requerir inversiones en capital fisico y recursos
humanos, que deben tomarse en cuenta en el andlisis de factibilidad. En este sentido
hay diversas alternativas a considerar, que van desde la contratacion de especialistas y
utilizacion de contratos de desempefio, cuyo costo esta basicamente asociado a los
resultados energéticos obtenidos, hasta la formaciébn de grupos propios en las
empresas y promocion de soluciones en el ambito de las mismas empresas
interesadas en reducir sus consumos de energia.

Es deseable que el cuadro de precios a ser considerado en la evaluacién de factibilidad
sea un reflejo de las efectivas disponibilidades y costos reales para el sistema socio-

econdmico y el medio ambiente, que implica eventualmente la consideracion de las
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externalidades, sea en la definicion del marco impositivo, sea en los mecanismos de
apoyo Yy financiamiento que podran ser adoptados para promover la eficiencia
energética. Esta Udltima consideracion es especialmente relevante frente a las
perspectivas de que la eficiencia energética sea una forma activa de combatir las
emisiones de gases de efecto invernadero y el consecuente cambio climatico, y reducir

los impactos locales de los sistemas energéticos sobre la calidad del aire, agua y suelo.

1.7 Indicadores energéticos y control de objetivos.

Los indicadores energéticos son elementos que permiten hacer una evaluacion regular
de los consumos histdricos para encontrar la eficiencia energética de los procesos. Con
ellos se pueden establecer las prioridades en el ahorro y observar cambios en los
consumos de acuerdo con las mejoras que se hagan. Existen varios tipos de
indicadores energéticos, pero en este caso se ha escogido como indicador el indice de

energia especifico.

1.7.1 indice de energia especifico.

El indice de energia especifico se define como el consumo de energia sobre unidades
producidas y es utilizado para referenciar los consumos globales en un proceso
productivo. Las comparaciones que se hagan con este indicador deben corresponder a
procesos del mismo sector productivo que utilicen una técnica de fabricacion similar.

La Eficiencia Energética es la medida mas efectiva, a corto y mediano plazo para lograr

una reduccion significativa de las emisiones de CO; a la atmdsfera.

Factores Claves en la estrategia propuesta por la Agencia Internacional de Energia

para la Reduccién de la Emisiones de CO; hasta el afio 2030

1. Incremento de la Energia Nuclear: 10 %

2. Incremento de Energias Renovables: 12 %

21



Cootinle /

3. Incremento de Eficiencia Energética: 78 %
¢ enlas Plantas Generadoras: 13 %
¢ en el uso final de la electricidad: 29 %

e en el uso final de los combustibles fosiles: 36 %

El incremento de la Eficiencia Energética podria contribuir a la reduccion de mas de las
tres cuartas partes de las emisiones de CO; hasta el afio 2030.

La experiencia indica que solo se podran alcanzar resultados significativos y
perdurables en la elevacion de la eficiencia energética de una organizacion, cuando
estos se obtienen como resultado de la implementacion y el mejoramiento continuo de

un sistema de gestion energética.

1.8 SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA (SGE)

1.8.1 ASPECTOS GENERALES

Es la administracion eficiente de la adquisicion, transformacion, transporte y uso final
de la energia en la empresa, bajo la supervision de la gerencia, con el objetivo de
reducir los costos de produccion, sin que la empresa desvie la atencion y los recursos

de su actividad principal productiva.

Se realiza mediante un proceso de reingenieria de la gestion energética, que instala en
la empresa procedimientos, herramientas y capacidades para su uso continuo y se
compromete con su consolidacion elevando las posibilidades técnico-organizativas de

la empresa en la gestion por la reduccion de sus costos energéticos.

1.8.2 OBJETIVOS SGE

e Formular una politica energética empresarial y tomar decisiones estratégicas

con relacion a la energia.
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e Formular metas viables con respecto al empleo y consumo de energia en la
empresa y sus diferentes areas.

e Planeary presupuestar la demanda energética.

e Disefiar, elaborar y desarrollar programas de ahorro de energéticos.

e Concebir e implementar programas de mantenimiento centrado en eficiencia.

e Desarrollar programas de capacitacion y motivacién del personal.

e Implementar y mantener un control energético continuo en la empresa.

e Desarrollar e institucionalizar una asesoria energética interna dentro de la
empresa.

e Documentar el manejo de la energia en la empresa para garantizar permanencia

de la eficiencia.

1.8.3 REQUISITOS GENERALES DEL SGE

o Responsabilidad de la alta direccion de la organizacion.
o Politica Energética

o Planeacion Energética

o Implementacion y Operacion

o Verificacion de Desempefio

o Revision de la alta Direccion

Los sistemas de gestion de calidad, ambiental, seguridad, etc. Se basan en estos
mismos requisitos generales, lo que permitira integrar los Sistemas de Gestion de

Energia a los restantes.

1.8.4 NORMAS DEL SISTEMA DE GESTION ENERGETICA.
Las normas de gestion de gestion de calidad, ambiental, energia comienzan a

implementarse a finales de la década del 70 y no logran su total consolidaciéon hasta el

90. En la década el 80 comienzan en los paises desarrollados la aplicacion de normas
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del sistema de gestion energética. En la tabla 1.1., se presentan las principales normas.
(Colectivos de Autores, Normalizacion en el Ambito de la Gestion Energética, 2008).

Tabla 1.2. Diferentes tipos de Normas del sistema de gestion energética

No Titulo de lanorma Pais Afio
1 JIS 29211 Japon 1982
2 JIS 29212 Japoén 1983
3 B 0071 Corea del Sur 1985
4 DS 2403 Dinamarca 2001
5 IS 393 Irlanda 2005
6 SS 627750 Suecia 2003
7 ANSI/IEEE 739 Estados Unidos 1995
8 ANSI/MSE 2000 Estados Unidos 2005
9 BIP 2011 Reino Unido 2003
10 HB 10190 2001 739 Reino Unido 1995
11 PREN 16001 Espafia 2007
12 UNE 216301 Espafia 2008
13 AS3595 Australia 1990
14 AS 3596 Australia 1992
15 PLUS 1140 Canada 1995
16 GB/T 5587 China 2003
17 -VDI 4602 Alemania 2008

En los ultimos afios ha existido una tendencia a elaborar normas internacionales de
gestion por la Organizacion Internacional de Normas (sigla en inglés ISO) vy los
comités nacionales adoptarlas con las siglas nacionales e internacionales, asi en Cuba
se tiene la norma NC ISO 9000:2005 para el Sistema de Gestion de Calidad. Términos

y Definiciones.
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Desde el afio pasado comenz6 a gestarse la norma del Sistema de Gestion de
Energia, que por la repercusion que tiene para los paises, no solo desde el punto de
visto implementacién, sino de formacién por los proyectos de investigaciones y de
formacién académica en los paises de Latino Américanos y el Caribe; se debe la mayor

atencion posible al desarrollo de esta norma en el ambito nacional e internacional.

1.8.5 El desarrollo de la NORMA ISO 50001

Al darse cuenta de la importancia de la gestion de la energia, la International
Standardization Organization (ISO) desarroll6 en 2008 la ISO 50001 como la futura
norma internacional de la gestion de la energia. Publicandose su primera edicién el 15
de junio de 2011, se espera que afecte a mas del 60% del consumo energético mundial
y tiene el potencial de llegar a ser un catalizador global para la eficiencia energética
industrial, del mismo modo que la ISO 9001 lo ha sido para la calidad. Segun la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), el consumo especifico de energia
en la region podria ser reducido entre 10% y 25% en el corto y mediano plazo a través

de la implementacion de planes de eficiencia energética.

El proposito de la ISO 50001 es permitir a las organizaciones establecer los sistemas y
procesos necesarios para mejorar el desempefio energético, incluyendo eficiencia
energética, uso, consumo e intensidad. La implementacion de este estandar deberia
conducir a una reduccién en el costo de la energia, la disminucién de la emision de
gases de efecto invernadero y otros impactos positivos en temas medioambientales, a

través de una gestidn sistematica de la energia.

La aplicacion global de este estandar internacional contribuye al uso mas eficiente de
las fuentes energéticas disponibles, aumentando la competitividad e impactando
positivamente en el cambio climatico. La ISO 50001 considera todos los tipos de
energia, incluyendo energia renovable, no renovable y alternativa. Requiere la
identificacion, priorizacion y registro de oportunidades para mejorar el desempefio
energético, incluyendo, donde sea posible, fuentes energéticas potenciales, uso de

energias renovables o alternativas.
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Sin embargo, la ISO 50001 no establece requisitos absolutos para el desempefio
energético mas all4 del compromiso en la politica energética de la organizacion y su
obligacién de cumplir con los requisitos legales y de otra indole que sean aplicables.
Asi, dos organizaciones llevando a cabo similares operaciones, pero teniendo diferente

desempefio energético, pueden ambas cumplir con sus requisitos.

La clave para un Sistema de Gestion de la Energia exitoso es que éste sea asumido
como propio y sea integrado completamente a los procesos de gestion dentro de la
organizacion, es decir, que las implicaciones de la administracion de la energia sean
consideradas en todas las etapas del proceso de desarrollo de nuevos proyectos, y que

esas implicaciones formen parte de cualquier cambio en el control de procesos.

Es una Norma Internacional que proviene de la ANSI/MSE 2000:2005 y ANSI/IEEE
739:1995 citada anteriormente, la cual comparte principios comunes del sistema de
gestion con la serie de Normas ISO 9000 (conceptos y definiciones), ISO 14000 (medio
ambiente) y compatible a su vez con la norma cubana NC ISO 22000 (alimentacion),
cuyo proposito es permitir a las organizaciones establecer los sistemas y procesos
necesarios para mejorar el desempefio energético, incluyendo la eficiencia, uso,
consumo e intensidad de la energia. La implementacion de esta norma de llevar a
reducciones en el costo de la energia, emisiones de gases con efecto invernadero y
otros impactos ambientales, a través del manejo sistematico de la energia. Es aplicable
a todos los tipos y envergaduras de organizaciones independientemente de sus
condiciones geograficas, culturales o sociales. El éxito de su implementacién depende
del compromiso de todos los niveles y funciones de la organizacion y especialmente de

su administracion central.

Esta Norma Internacional especifica los requerimientos de un sistema de manejo de
energia (SGE) para que una organizacion desarrolle e implemente una politica
energética, establezca objetivos, metas y planes de accién, los cuales tengan en
cuenta requerimientos legales y la informacion referente al uso de la energia
significativa. Un sistema de manejo de energia permite que una organizacion alcance

sus objetivos establecidos, e implemente las acciones necesarias para mejorar su uso
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de la energia y demostrar la conformidad del sistema con los requerimientos de esta
Norma Internacional. La aplicacion de esta Norma Internacional puede ser adoptada a
los requerimientos de una organizacion incluyendo la complejidad del sistema, el grado
de documentacién y recursos, y se aplica a las actividades controladas por la

organizacion.

La aplicacion global de esta Norma Internacional contribuye a un uso mas eficiente de
las fuentes de energia disponible, mejora la competitividad y tiene un impacto positivo
en el cambio climético, esta Norma Internacional considera todos los tipos de energia.

Esta Norma Internacional puede ser empleada para la certificacion, registro y auto
declaracion del sistema de manejo de energia de una organizacion. No establece
requerimientos absolutos para el uso de la energia, mas alla de los estatutos de la
politica energética de la organizacion y su obligacion a cumplir leyes aplicables y otros
requerimientos por tanto, dos organizaciones que lleven a cabo operaciones similares

para que tengan usos de la energia diferentes pueden conformar sus requerimientos.

La organizacion puede escoger integrar el ISO 50001 con otros sistemas de manejo
tales como de Calidad, Medio Ambiente, Seguridad y Salud en el Trabajo o
Responsabilidad Social u otros. En el marco internacional y nacional se establecera en
la mayoria de las organizaciones la implementacion de la ISO 50001. Por lo cual los
especialistas de gestion y energia tienen que capacitarse para preparar los protocolos
de gestion, para los que quieren certificarse con la 1SO 50001 sepan exactamente lo
gue deben realizar. En este trabajo aplicando los métodos de comunicacion (criterios
de expertos y encuestas) con los especialistas se ha elaborado un documento con los
principales criterios sobre la implementacion de dicha la norma en organizaciones

cubanas y la propuesta de un disefio de implementacion de la ISO 50001.

La gestion energética es uno de los cinco campos principales dignos del desarrollo y la
promocién que ofrecen las normas internacionales. La gestion eficaz de la energia es
una prioridad, ya que cuenta con un potencial significativo en cuanto al ahorro de

energia y la reduccién de las emisiones de gases invernadero en todo el mundo. Se
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espera que una norma de sistemas de gestion energética logre un mayor incremento
de la eficiencia energética a largo plazo: de un 20% o mas en las instalaciones

industriales.

La Norma ISO 50001 es la futura norma de Sistemas de Gestibn de Energia y
establecerda 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 norma proporcionard a las
organizaciones y empresas las estrategias técnicas y de gestion con las que

incrementar su eficiencia energética, reducir costos y mejorar su desempefio ambiental.

La norma fortalecera los mismos principios de los sistemas de gestion empleados en
las normas ISO 9001 e ISO 140001, para lograr la compatibilidad e integracion con
otros sistemas de gestion y se prevé que la futura norma proporcione un marco
reconocido para la integraciéon de la eficiencia energética en las practicas de gestion de

las organizaciones y empresas.

La nueva norma 1SO5001 constituye unas ciertas palabras claves, las mismas que se

define a continuacion:
1.8.6 Términos y definiciones de la Norma ISO 5001: 2011
a) Limites

Limites fisicos o de emplazamiento y/o limites organizacionales tal y como los

define la organizacion.
b) Mejora continua

Proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el desempefio

energético y en el sistema de gestion de la energia.
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Correccion

Accién tomada para eliminar una no conformidad (u) detectada.

Accidén correctiva

Accién para eliminar la causa de una no conformidad (u) detectada.

Energia

Electricidad, combustibles, vapor, calor, aire comprimido y otros similares.

Linea de base energética
Referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del desempefio

energetico.

Consumo de energia

Cantidad de energia utilizada.

Eficiencia energética
Proporcién u otra relacidon cuantitativa entre el resultado en términos de

desempernio, de servicios, de bienes o de energia y la entrada de energia.

Sistema de gestion de la energia SGEnN
Conjunto de elementos interrelacionados mutuamente o que interactian para
establecer una politica y objetivos energéticos, y los procesos y procedimientos

necesarios para alcanzar dichos objetivos.

Equipo de gestion de la energia
Persona(s) responsable(s) de la implementacién eficaz de las actividades del
sistema de gestion de la energia y de la realizacion de las mejoras en el

desempefio energético.
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k) Objetivo energético
Resultado o logro especificado para cumplir con la politica energética de la

organizacion y relacionado con la mejora del desempefio energético.

I) Desempefio energético
Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética (h), el uso de la

energia (r) y el consumo de la energia (g).

m) Indicador de desempefio energético IDEnN
Valor cuantitativo o medida del desempefio energético tal como lo defina la

organizacion.

n) Politica energética
Declaracion por parte de la organizacion de sus intenciones y direccion globales
en relacion con su desempefo energético, formalmente expresada por la alta

direccion.

0) Revisidn energética
Determinacion del desempefio energético de la organizacion basada en datos y
otro tipo de informacion, orientada a la identificacion de oportunidades de

mejora.

p) Servicios energéticos
Actividades y sus resultados relacionados con el suministro y/o uso de la

energia.

g) Meta energética
Requisito detallado y cuantificable del desempefio energético, aplicable a la
organizacion o parte de ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y que

es necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos.
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Uso de la energia
Forma o tipo de aplicacién de la energia
EJEMPLO Ventilacion; iluminacion; calefaccion; refrigeracion; transporte;

procesos; lineas de produccion.

Parte interesada
Persona o grupo que tiene interés, o esta afectado por, el desempefio energético

de la organizacion.

Auditoria interna
Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencia y
evaluarla de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se

cumplen los requisitos.

No conformidad
Incumplimiento de un requisito (ISO 9000:2005).

Organizacién

Compaiiia, corporaciéon, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o
combinacion de ellas, sean o no sociedades, publica o privada, que tiene sus
propias funciones y administracion y que tiene autoridad para controlar su uso y

su consumo de la energia.

w) Accion preventiva

X)

Accion para eliminar la causa de una no conformidad (r) potencial

Procedimiento

Forma especificada de llevar a cabo una actividad o proceso
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y) Registro
Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de

actividades desempefiadas

z) Alcance
Extension de actividades, instalaciones y decisiones cubiertas por la
organizacion a través del SGEn, que puede incluir varios limites

N) Uso significativo de la energia
Uso de la energia que ocasiona un consumo sustancial de energia y/o que

ofrece un potencial considerable para la mejora del desempefio energético

II) Alta direccion
Persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al mas alto

nivel

1.9 Estudios de Casos.

Los trabajos de diploma de Alain Guzman Hernandez Titulado: “Norma de Gestion
Energética para la Universidad de Cienfuegos a partir de la ISO 50001” y de Oxana
Pena Sklyar titulado: Integracion del Sistema de Gestidn Energética al Sistema de
Gestion de Cementos Cienfuegos S.A. muestran que el sistema de gestion energética
de la norma 50001: 2011 puede ser implementado en cualquier tipo de empresa que
tiene un programa de mejora continua, ejemplo de ello lo constituye los trabajos
realizados en la empresas de servicios educativos, la Universidad de Cienfuegos y

empresas industriales, Cemento Cienfuegos S.A.
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Conclusiones parciales

En el presente capitulo se establece el estado del arte en la gestion energética,

arribandose a las siguientes conclusiones:

1. El escenario energético actual, con el previsible agotamiento de los combustibles
fosiles; el deterioro cada vez mayor del medio ambiente por el hombre; y la
necesidades de las organizaciones de elevar su competitividad empresarial,
exige la creacion de sistemas de gestién energética, los cuales constituyen la
base para la mejora del desempefio energético.

2. Estudios internacionales realizados, han llevado a la Agencia Internacional de
energia a considerar que el incremento de la eficiencia energética debe
constituir cerca del 78% en la reduccion de las emisiones de CO, hasta el afio
2030. La contribucién de este trabajo estara dado en la reduccién del uso de la
energia eléctrica y los combustibles fésiles a los que la AIE les atribuye un 29 %
y 36% respectivamente en el incremento de la eficiencia energética y la

reduccion de las emisiones de CO..

3. EI ISO 50001:2011 puede ser implementado en cualquier tipo de empresa que

lleva un programa de mejora continua.

4. La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia utiliza un grupo de
herramientas adecuados para el disefio de sistemas de gestion energética que
mejoran la planificacién y el control de estos los sistemas, |0 que representa una
oportunidad para la integracion con la Norma Internacional 1ISO 50001 en las
empresas que decidan adoptar esta norma internacional. La horma también lleva

ciertos términos que deben ser utilizados en su desarrollo documental.
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2. Caracterizacion energética de la empresa Windward islands Packaging
Company LTD (WINERA)

La Empresa WINERA esté situada en el sur de la Isla Santa lucia en la Zona Industrial
de Beanefield. La empresa fue inaugurada en 1973 por un convenio entre Venezuela y
cuatro paises Caribefios: Santa Lucia, Granada, San Vicente y Dominica. La funcién
principal de la empresa era la produccién de cajas corrugadas para la industria
bananera de esta época. La empresa tiene una capacidad de producciéon de 15,8

millones de metros cuadrados de carton corrugado al afo.

Con la caida de esta industria a los finales de la década 90, la empresa ha tenido que
diversificar su produccion de carton corrugado para cajas de banana solo para
garantizar su sobrevivencia. Ahora solo 50 % de la produccion de carton corrugado
esta dedicado a la produccion de cajas de banana. Los clientes con que cuenta la
empresa se encuentran situados en el pais, el Caribe y algunos paises de Latin

América y en todas las ramas de la economia.

2.1 Carton Corrugado

Para desarrollar un envase de carton corrugado es necesario tener una concepcion
clara sobre el producto a embalar y la ruta que tendra, desde el productor hasta el
consumidor final, pues es él, quien aprueba normalmente el embalaje o la mercaderia.
La falta de informacién puede significar un desarrollo incompleto o inadecuado del
embalaje de carton corrugado. Para ello es necesario saber:

e Caracteristicas del producto a ser embalado: tipo, dimensiones, peso y cantidad.

e Condiciones de almacenamiento del embalaje de cartébn corrugado y del

producto embalado.
e Apilamiento: nimero de cajas en la bodega, en el transporte y en el destino.
e Medios de transporte: terrestre, maritimo, aéreo, ferroviario o combinados.
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e Mercado de destino: local o de exportacion.
e Tiempo de almacenaje
e Condiciones climéticas antes, durante y después del transporte.
e Condiciones de manipulacion Con eso se gana en:
o Mejor proteccion al producto
o Mejor control de calidad y consumo energético
o Menor pérdida de envases y productos
o Mejores condiciones higiénicas
o Mejor aprovechamiento de los sistemas de transporte y manipulacién

o Mejor presentacion del producto

Es a partir de estas informaciones que los tipos de carton corrugado, los calculos, las
divisiones los refuerzos interiores y la aplicacion de insumos contra la humedad, entre

otros, comienzan a ser determinados.

2.2 Descripcion del Proceso.

El proceso de fabricacién de cajas de carton corrugado se lo puede definir como la
conversion de papeles en laminas de carton, las cuales a su vez se transforman en
cajas de diferentes modelos, formas, tamafios, colores e impresiones de acuerdo al tipo
de producto a embalar. El cartén corrugado es una estructura formada por uno o mas
elementos corrugados (ondas) fijados a uno o mas elementos planos (liners), por medio

de un adhesivo aplicado en la cresta de las ondas, como esta ilustrado en figura 2.1.
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Figura 2.1. Elementos basicos de cartdn corrugado

2.3 Breve descripcién de los procesos de La Maquina Corrugadora.

El cartén corrugado esta hecho en la maquina corrugadora que, ademas del papel
trabaja con dos elementos basicos: el vapor y el adhesivo, compuesto
fundamentalmente de almidon. La figura 2.2 en el Anexo 1 se da una idea del proceso
de fabricacion del carton corrugado. Inicialmente, un subconjunto de la méaquina
corrugadora (1) produce una cara simple, 0 monotapa, que es una combinacion de la
onda (2) con una tapa interna (3). Eso se hace pegando el elemento plano (tapa
interna) en la cresta de las ondas del elemento corrugado (onda). A continuacion, la
monotapa avanza, por el puente (4) y se junta con una tapa externa (6) agregando
adhesivos a las crestas de las ondas de la monotapa en la unidad pegadora (7).
Enseguida ingresa a la mesa de secado (5) donde se produce el pegado y secado del
carton. Normalmente, en este proceso el carton pasa por unidades de corte y rayado

longitudinal (8) y transversal (9); finalmente las placas son apiladas en una unidad (10).

2.4 Tipos de carton corrugado
De acuerdo con la terminologia de la NCh920.0f97, los tipos de cartdn corrugado son:

Cartdén corrugado simple: estructura formada por un papel corrugado, pegado entre
dos liners o tapas exteriores.
Cartén corrugado monotapa, carton media onda: carton compuesto de un papel

ondulado pegado sobre un liner o tapa.
Cartén corrugado de doble pared, cartén doble: es una estructura formada por dos

liners o tapas exteriores, dos papeles ondulados y un liner o tapa inferior entre los

ondulados.
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Carton corrugado de triple pared, carton triple: estructura formada por dos liners o
tapas exteriores, tres papeles ondulados y dos liners o tapas interiores entre los
ondulados.

Carton corrugado ceresinado: cartdn corrugado con recubrimiento exterior de cera o

parafina solida sobre una o ambas superficies.

Cartén corrugado impregnado: es un carton cuya onda o liners, o ambos, han sido

impregnados con aditivos u otras sustancias para mejorar su resistencia a la humedad.

Los espesores del carton corrugado varian de acuerdo con el fabricante y el tiempo de

vida del cilindro corrugador. Esto es lo que muestra el cuadro a continuacion.

Tabla 1.2. Espesores basicos de cartdn corrugado

Espesor del N° de ondas en
Tipo de onda carton/mm 10 cm
A 4.5-5.0 11a13
B 3.3-4.0 13a15
C 2.2-3.0 16 al8
E 1.2-15 31a38

2.5 Diagrama de Flujo energético productivo de WINERA.

WINERA produce cartén corrugado mediante una maquina corrugadora. LOS insumos
principales de este proceso son papel, adhesivo, vapor y electricidad. El Figura 2.3

muestra el proceso energético- productivo de la empresa.
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Figura 2.3. Flujo-grama energético-productivo

Determinar su estado actual y establecer una linea base

2.6 Analisis del comportamiento energético en La empresa de Corrugadora de
Carton WINERA vy sus principales indicadores de eficiencia.

Los indicadores de eficiencia energética cumplen una variedad de funciones que van

desde el monitoreo de la eficiencia energética, el analisis y la evaluacion de politicas

Sin una indicacion de la eficiencia con que se usa la energia una instalacion podra

avanzar muy poco en un programa de gestion de la energia ya que no puede:

Determinar su éxito comparando el cambio con respecto a la linea base
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e Establecer metas realistas de mejora.

e Establecer presupuestos realistas de gastos energéticos

e Asegurar fondos para inversion demostrando el éxito pasado y/o los ahorros
anticipados de energia en futuros proyectos.

e Generar la participacién eficaz del personal de la instalacion en el programa de
gestion energética ya que sus desempefios particulares no pueden ser medidos.

e Convertir los procedimientos operacionales y de mantenimiento para
mantenerse en los niveles de eficiencia metas, en héabitos y cultura

organizacional.

Un indicador de eficiencia energética es aquel que puede medir lo realmente
consumido y compararlo con lo que se deberia haber consumido para el servicio
realizado. La eficiencia esta en lograr consumir igual o0 menos de lo que deberia

consumirse para el servicio realizado.

Para que el indicador sea adecuado a este objetivo debe estar formado por dos
variables: una que es el consumo real medido de energia y otra que es el consumo que

deberia existir. Ambos para un mismo servicio o produccion realizada.

La primera variable es una medicion de consumo que depende de la demanda de
energia que procure el servicio realizado. Es una variable porque depende de la

cantidad o tipo de servicio realizado.

La segunda variable es un modelo capaz de describir cual debe ser el consumo de

energia para el mismo servicio realizado.

El modelo es la linea base del consumo y para una misma instalacion no depende de
otros factores que no sea la cantidad o tipo de servicio realizado. Las diferencias entre
el consumo real y el consumo que arroja el modelo se deben a todos aquellos factores
diferentes a la cantidad y tipo de servicio realizado, ya que ambos han sido medidos o

calculados para las mismas condiciones del servicio. Por igual razén tampoco influye
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en su diferencia la tecnologia instalada, el tipo de instalacién, la capacidad de la

instalacion etc.

Las Unicas variables posibles que pueden producir la diferencia entre el consumo real y
el del modelo, seran fundamentalmente los habitos operacionales, de mantenimiento,
de organizacién, planeacion, administracion y control del servicio, que dependen
principalmente de la gestion de los recursos humanos por ser eficientes

energéticamente en sus operaciones. Puede ser eficiente o ineficiente

Se evaluara a continuacion la capacidad de los indicadores existentes para cumplir la
funcidn de indicador de eficiencia energética segun el objetivo anteriormente planteado.

2.6.1Gastos energéticos y consumos energéticos

Los indicadores relacionados con gastos energéticos y consumos energéticos son los
mas usados en la actualidad en el sector para medir el desempefio energético. La
principal limitacion de estos indicadores es que no pueden ser usados para gestionar la
eficiencia energética por la via de cambio de habitos operacionales, de mantenimiento
o de gestion del servicio, ya que dependen de factores no relacionados con estos como
son: los costos externos de los energéticos, los precios del servicio, el nivel tecnoldgico
del equipamiento instalado, la ubicacion y tipo de instalacion, la capacidad de la

instalacion etc.).

Este hecho condiciona a que la gestion energética sea desarrollada fundamentalmente
hacia cambios tecnolégicos o cambios evidentes de habitos pero sin indicadores bases
gue permitan hacer seguimiento de la variacién de la eficiencia por el cambio de estos

habitos.

2.6.2 Indicadores de Consumo
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Un indicador de consumo para evaluar la eficiencia energética de una instalacion
puede ser muy peligroso para adoptar a partir de €l decisiones o iniciativas de gestion

energética.

En la medida que el nivel de produccién se incrementa este indice baja y viceversa.
Esto significa que el indicador puede cambiar no por la eficiencia con que se administre
0 se use la energia en la empresa sino solo por el nivel de produccién de la misma, que
no tiene ninguna relacion con el mejoramiento o empeoramiento de los habitos de

eficiencia energética.

Este aspecto también se puede observar matematicamente al obtener el indice de

consumo a partir de la expresion general:

E=mP + E,,

IC=m+ E,/P., IC- indice de consumo de energia.

En la medida que aumenta P se reduce el valor de IC v:

Lim IC = a, cuando P tiende a infinito, por tanto el menor valor que puede tomar IC sera

el valor de “m”.

Observe ademas que este indice de consumo puede inducir a la toma de decisiones

equivocadas si es utilizado como indicador de eficiencia:
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Linea base de IC vs P para la
empresa

IC,

ICy

v

P1 P2 P

Figura 2.4. Linea base de indice de consume y Produccion

El grafico 2.4 representa una linea base de comportamiento de una empresa el del IC
vs P y dos desempefios de dos dias o dos meses donde existieron diferentes valores
de P y de IC. Puede observarse que el par de valores correspondiente al mes 1 genera
un punto en la grafica que se encuentra por debajo de la linea base y el par de valores
correspondiente al mes 2 genera un punto que se encuentra por encima de la linea

base. Sin embargo, el IC;>IC..

Debido a que IC; se encuentra por debajo de la linea base de la empresa este mes se
fue mas eficiente que el comportamiento promedio base para un nivel de produccion Py
y debido a que IC, se encuentra por encima de la linea base de la empresa, el mes 2
se fue menos eficiente que el comportamiento promedio base para un nivel de
produccion P,. Sin embargo, debido a que IC;>IC, debiéramos haber concluido lo

contrario, que el mes 1 fue menos eficiente que el mes 2.

En el caso que la direccion de una empresa realice seguimiento en el tiempo del valor
del IC mensual llegara a la conclusiéon de que el mes 1 fue mas ineficiente que el mes
2 y en consecuencia adoptard medidas para controlar la eficiencia energética, cuando
en realidad lo que ocurrio6 fue lo contrario.
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2.7 Metodologia para el establecimiento y seguimiento del indicador de eficiencia
energeética.

2.7.1 La propuesta de indicador de eficiencia se fundamenta en establecer un
modelo lineal o linea base del comportamiento tipico del consumo de
energia para los niveles de operaciones de WINERA.

Existen varios métodos para establecer la linea de base energética (Energy
Conservation)?, los cuales estan basados en la premisa de que el afio actual marca el
inicio de la implementacién del sistema de monitoreo y control del indicador de
eficiencia energética. Para este caso ha conformado el siguiente método que se
considera, se ajusta mejor a las condiciones de los procesos de la industria

corrugadora:

1. Eleccion del periodo de toma de la muestra de datos teniendo en cuenta las

siguientes consideraciones:
v' Tomar el periodo que mas se parezca al afio actual.

v' En caso de que en el periodo base seleccionado se halla instalado una
unidad nueva de proceso 0 equipo y no exista informacion estadistica
suficiente disponible existen dos opciones: no tomar en cuenta ese
periodo en la linea base y comenzar el monitoreo con ella hasta obtener
suficiente informacién para rehacer la misma o estimar por datos de
fabricante/ proveedor los consumos de la nueva unidad e introducirlos en

la linea de base.

v' Adoptar periodos suficientemente largos que permitan una muestra de

datos estadisticamente validas (minimo 20 datos confiables) conociendo

® Department of Power , “Energy Conservation - The Indian experience,” NPC Publication
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gue en la medida que la muestra sea menor la linea de base es menos

representativa del comportamiento tipico de la eficiencia energética.
2. Filtrado de datos de la muestra.

El objeto de este paso es extraer de la muestra aquellas observaciones atipicas
o erréneas que pueden existir en el periodo seleccionado en el primer paso. Los
métodos de filtrado estadistico que existen en la actualidad no pueden sacar de
la muestra todos los datos atipicos o erréneos sino solo aquellos que siendo
atipicos o erréneos tienen un comportamiento muy diferente al resto de la
muestra (Baird 1991)*. Existen diversos métodos de deteccién como son los
métodos basados en estadisticos, métodos basados en distancias y métodos
basados en densidad local (Escobar 2000)°. En este caso el objeto es identificar
los datos correspondientes a eventos extraordinarios o intermitentes por lo que

utilizaremos el siguiente método estadistico (Rial 2001)°,
Toma de la muestra de datos:

v' Andlisis fisico de la muestra de datos (marcar datos conocidos con

comportamientos no frecuentes o normales).

v' Determinacion de la ecuacion lineal de ajuste por el método de los

minimos cuadrados de la muestra de datos.

v' Determinacion para cada dato de la muestra de la variacién explicada y

no explicada respecto al valor medio. (Sheldon 2001)’.

v' Determinacion para cada dato de la muestra del coeficiente de

determinaciéon R?

* Baird D.C. , Experimentacion: Una Introduccion a la Teoria de Mediciones y al Disefio de experimentos
(México, 1991), Segunda Edicion

® Escobar, M , Anélisis Grafico/Exploratorio (Editorial La Muralla, 2000)

® Rial A. Varela, J, Depuracion y Andlisis preliminares de datos en SPSS. Sistemas Informatizados para
la investigacion del Comportamiento (RA-MA, 2001)

" Ross, Sheldon , Probabilidad y estadisticas para ingenieria y ciencias (México: Mc Graw Hil, 2001)
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v' Extraccion de la muestra de los datos con R%<0,49 ( impacto moderado-

débil en el ajuste lineal de la muestra de datos)

v' Determinacion del nivel de calidad de la muestra (% de datos que

guedaron en la muestra)

3. Determinar la ecuacién de la linea base del comportamiento del consumo
energético mediante el modelo lineal (por método de los minimos cuadrados), de
variacion del consumo energético con respecto a la causa asociada del mismo

(produccion realizada o servicio realizado).

v' En este punto se asume que el modelo de variacion del consumo de
energia es lineal al igual que varios trabajos que se han antecedido
(GERIAP 2001)2, (Neil 2002)°

v El sentido fisico del modelo lineal de variacion del consumo de energia
propuesto se basa en el supuesto de que el gasto total de energia de un
proceso tiene una componente variable y una fija. La componente
variable es aquel gasto que depende directamente de la cantidad de
servicio o producto realizado y la cantidad fija es aquella que no depende
directamente de esto. Esta concepcidn resulta muy atil ya que en la parte
fija esta cuanto se puede reducir por eficiencia energética del consumo de
energia total ya que para reducir la parte variable habria que reducir el

nivel de produccién o servicio realizado.
4. Verificacion del coeficiente de determinacion del modelo R?.

v' El valor del coeficiente de determinacion de la muestra ajustada a una
ecuacion de regresion lineal por el método de los minimos cuadrados nos
indica; que por ciento del consumo total de la energia varia con las

variaciones de la produccion o servicio realizado y asociado al consumo.

® National Productivity Council, “Cleaner production-Energy Efficiency manual for GERIAP, UNEP.” 2001

° Neil, Franklin Tyres, Brian, Guia Ambiental ARPEL. Monitoreo y Seguimiento del Uso de Energia
(2002)
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Fisicamente, en la medida que este por ciento sea mayor significa que
existe menos gasto de energia no asociada a la realizacion del producto o
proceso y que las variaciones del consumo energético son explicadas
mayoritariamente por las variaciones en la produccidon y no por otros

eventos.

5. Determinar la linea base de los mejores desempefios del consumo energético de
la muestra a través del modelo lineal (por el método de los minimos cuadrados)
de variaciébn del consumo energético con la produccién o servicio asociado,
utilizando solo los datos de la muestra cuyo consumo es inferior al consumo
calculado segun la ecuacion de la linea base obtenida para todos los datos de la

muestra.

v' Este paso tiene como objetivo obtener un segundo modelo lineal de
comportamiento del consumo con la produccion o servicio, que permite
determinar una segunda linea base alcanzable con desempefios similares

al de los datos de la muestra que han sido correlacionados.

v' Debido a que esta segunda linea base ha sido determinada en iguales
condiciones operacionales, la pendiente de la misma debe ser paralela a
la primera linea base. De lo contrario, existen datos andmalos que se
encuentran dentro del intervalo de variacion normal de la muestra y que

estarfan afectando el valor de la pendiente. (Escobar 2000)™.

v'  Esta segunda linea base tendra un coeficiente fijo en la ecuacion lineal
inferior a la primera linea base realizada con la totalidad de datos. Ello se
debe a que representa las mejores operaciones en las cuales la parte de
la energia no asociada a la produccién o servicio realizado es inferior. La
diferencia entre los coeficiente fijos de ambas ecuaciones de las lineas
base sera el valor de la parte de energia no asociada que se podria

reducir, al menos en las condiciones en que se tomo la muestra de datos.

1% Escobar, M, Andlisis Grafico/Exploratorio (Editorial La Muralla, 2000)
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v' Debido a que la segunda linea base representa el comportamiento
promedio del consumo de energia para las mejores operaciones, es
|6gico que un mayor por ciento de la variabilidad del consumo de energia
sea explicado por las variaciones de la produccién, con respecto a la
primera linea base. Por tanto el coeficiente R? de determinacién para esta

linea debe ser siempre mayor.
6. Establecimiento del Indicador de eficiencia energética.

v" Una vez establecidas las lineas base de consumo es posible establecer el
indicador de eficiencia que consiste en la relacion que existe entre el valor
de consumo estandar para una produccion o servicio realizado y el valor

consumido real para la misma produccion o servicio realizado.
v La expresion matematica del indicador es:

(Consumo estandar (CE))* 100 / Consumo real (CR) =IE

Los casos que pueden presentarse son:

Si CR > CE, IE, < 100. El valor por debajo de 100 significa el por ciento en

gue el consumo real ha superado del consumo estandar.

Si CR < CE, IE > 100. EIl valor por encima de 100 significa el por ciento

gue el consumo real ha disminuido respecto al estandar.

v' El consumo estandar se determina por la ecuacién obtenida para las
lineas base y existen para la entidad dos posibilidades de evaluar su
eficiencia, una con respecto al desempefio operacional promedio histérico
y otra con respecto a las mejores operaciones del desempefio
operacional promedio histérico. La ecuacién de cualquiera de las dos

lineas base tendra la misma forma:
CE=m*P + E,,

m-Pendiente de la linea base, unidades de energia / unidades de

produccién o servicio
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Eo- Intercepto de la linea base, unidades de energia/ tiempo

P — cantidad de la produccién o servicio realizado asociado al consumo
de energia, unidades de produccion o servicio / tiempo.

7. Seguimiento del indicador de eficiencia energética

v' Es posible graficar el indicador de eficiencia en el tiempo. El gréafico
tendra una linea central en el valor 100. Por encima de 100 sera la zona
de sobrecumplimiento del estandar de eficiencia y por debajo la zona de
incumplimiento del estandar de eficiencia. En la linea central el valor de

100, esta es la linea de cumplimiento del estandar de eficiencia.

v El valor en por ciento determinado como (IE-100) representa cuanto se ha
superado el indicador (si el valor es positivo) o cuanto falta para llegar al

valor de la linea base (si es negativo).
8. Tendencia de la eficiencia energética.

v' Ademas de registrar y monitorear el valor del indicador de eficiencia en el
tiempo es muy util también monitorear y registrar el valor de la tendencia
de este indicador, ya que la misma nos indica si el comportamiento del
desemperio en el uso eficiente de la energia se ha convertido en habito o
es variable. También un cambio de direccion o de sentido de la tendencia
es causa de un cambio de alguna variable no asociada al nivel de

produccion que debe ser investigado para que pueda ser controlada.

v' La tendencia del indicador se determina por la herramienta conocida de
gréfico de tendencia (Energy Conservation)''. El grafico de tendencia se
conforma como el registro en el tiempo de la suma acumulativa del valor
de la diferencia del consumo real energético para una produccion o
servicio dado, del consumo estandar para el mismo valor de produccion o

servicio. Su expresion matematica puede ser la siguiente:

1 Department of Power , “Energy Conservation - The Indian experience,” NPC Publication
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Sumatoria (CRi — CEi) = Sumatoria (CRi —a * Pi + b)

El grafico se conforma sobre una linea de valor 0O registrando en el eje “Y”
el valor de la sumatoria acumulada hasta la fecha del registro y en el eje

“X” la fecha del registro.

Una tendencia hacia arriba de pendiente positiva indica un incremento
acumulado de la diferencia del consumo real respecto al consumo
estandar y por tanto el mantenimiento de una tendencia a la pérdida de
eficiencia. Una tendencia hacia debajo de pendiente negativa indica una
disminuciéon acumulada de la diferencia del consumo real respecto al
estandar y por tanto una tendencia hacia el mantenimiento del incremento
de la eficiencia. Una linea de tendencia que se mueva alrededor del eje
“X” significa una estabilidad en el desempefio de la eficiencia alrededor de
la linea base. Los cambios sostenidos en las pendientes de la linea de
tendencia sean hacia arriba o hacia abajo indican mejoras o
empeoramientos de la eficiencia de la fecha en que se registra con

respecto a la tendencia acumulada.

El valor dltimo de registro de la linea de tendencia expresa
cuantitativamente el valor de la cantidad de energia ahorrada o dejada de
ahorrar por la empresa desde que se comenzo el monitoreo del indicador

de eficiencia

La linea de tendencia tiene una aplicacion muy importante y es en la
determinacién del impacto en la eficiencia de las medidas aplicadas para

la reduccién del consumo energético.

Si realmente tuvo impacto en el consumo se refleja en un cambio

sostenido de la pendiente de la linea de tendencia en el tiempo.
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2.8 Estructura de Consumo de Portadores Energéticos de la Empresa.

En las siguientes tablas se relacionan los portadores energéticos utilizados en esta

empresa y a continuacién la representacion grafica que informa sobre los de mayor

consumo.
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Grafico 2.3. Diagrama de Pareto de los

Portadores Energéticos en 2011

50



Coptponls 2

El diagrama de Pareto es un grafico especializado en barras que representa la
informacion en orden descendente desde la categoria mayor a la mas pequefia en
unidades de porciento. Este diagrama es muy Util para aplicar la Ley de Pareto o Ley
80-20, que identifica el 20 % de los portadores energéticos que producen el 80 % del

consumo energético total equivalente.

Como queda demostrado en los gréficos 2.1, 2.2 y 2.3, la Electricidad y Diesel
representan los 100 % de todos los portadores energéticos por ser ellos las Unicas
fuentes energéticas usadas en la empresa. Los graficos anteriores muestran los
valores que ocupan estos dos portadores energéticos en el consumo energético de la
empresa. Se puede ver que no hay una gran diferencia entre sus valores recopilados
durante el periodo 2009-2011, donde no se puede considerar un importante que el otro,
siendo asi que se decide concentrar el trabajo sobre estos portadores. Este capitulo se
evaluara individualmente cada uno para un mejor analisis de los portadores
energéticos. Se desarrollo los graficos de Pareto con los valores de que se encuentran

en las tablas 2.1, 2.2y 2.3 en el Anexo 1.

2.8.1 Analisis del consumo de Electricidad

2.8.1.1 Comportamiento Historico de la Produccion y el Consumo de Electricidad
durante el periodo 2009 a 2011.

Produccion vs Tiempo de 2009, 2010 y 2011 Consumo de Electricidad vs Tiempo de
00,00 2009, 2010 y 2011
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Grafico 2.4. Diagrama de Grafico 2.5. Diagrama de
comportamiento de la produccidn en el comportamiento de la Electricidad en el
periodeo 2009 a 2011 periode 2009 a 2011
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Los gréficos 2.4 y 2.5 muestran la variacion simultanea de la produccion total y el
consumo total de Electricidad respectivamente en el tiempo para el periodo de enero
2009 a septiembre 2011, esta es una de las herramientas necesaria que brinda
informacién sobre el comportamiento de los mismos durante el periodo mencionado.

Analizando los dos gréaficos anteriores se puede concluir que el afio 2009 es el mas
productivo entre los tres afios analizados porque tuvo el nivel de Produccién total por
en encima de 12 millones de metros cuadrados de cartén corrugado y consumo total de
energia eléctrica relativamente baja. Se hizo referencia a las tablas 2.4 y 2.5 en el

Anexo 1.

El nivel de produccion del afio 2011 muy bajo es un resultado del pasado del Huracan
Tomas que afecto el sector agricola del pais terriblemente al final del 2010. Se puede
ver que en el mes de junio 2011 hubo un aumento en la produccién, principalmente por
un aumento de los pedidos de cajas de banana para el sector agricola, después de una

tremenda esfuerza del pais para la recuperacion de este sector.

El nivel de produccion de 2010 fue afectado mayormente por problemas internos de la
empresa con sSu maquinaria, consumos energéticos y las malas decisiones tomadas
por la gerencia. Se puede tomar como el afio base para este trabajo el afio 2009 por su
comportamiento en el nivel de la produccién y consumo energético y se vera mas

adelante otras evidencias que se permite llegar a esta conclusion.

2.8.2 Graficos de Consumo de Electricidad— Produccion en el Tiempo:

A continuacién se presentan una serie de graficos de control, en los que se demuestra

el comportamiento energético de la empresa durante estos tres afios 2009 a 2011.
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Grafico de Consumo de Electricidad y Produccion
en el Tiempo (E-P vsT) 2010
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Grafico 2.7. Diagrama de consumo de la
Electricidad y Produccion en el Tiempo
(E-Pvs T) 2010.
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Grafico 2.8. Diagrama de consumo de la Electricidad

y Produccién en el Tiempo (E-P vs T) 2011

Los graficos 2.6, 2.7, 2.8 muestran la variacion simultanea del consumo de Electricidad

y la Produccién realizada en el tiempo, esta es una de las herramientas dentro de la

prueba de necesidad que mas informacion nos brinda, ya que a través del mismo se

muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la variacion del

consumo energético con respecto a la variacion de la produccion, aunque en estos

casos la relacién es bastante pareja. Para comprender un poco mas este grafico es
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necesario saber que generalmente debe ocurrir que un incremento de la produccion da

lugar a un incremento del consumo de energia asociada al proceso y viceversa.

Se puede encontrar los valores de los graficos E-P vs T en la tabla 2.6 en Anexo 1,

Comportamientos anémalos que se pueden apreciar.

o Incremento de la produccion y decrece el consumo de energia.

o Decrece la produccién y se incrementa el consumo de energia.

2.8.3 Graficos de Correlacién-Dispersion de Consumo de Electricidad vs

Produccioén:

Como se muestra en los gréaficos anteriores el comportamiento de la produccion y

consumo de Electricidad en el periodo 2009-2011 es considerado como positivo. En las

siguientes figuras se relacionan el comportamiento de la energia contra la produccion

en un grafico de correlacién durante el periodo analizado.

Consumo de Electricidad vs Produccion de 2009

Praduecionn2

Grafico 2.9. Diagrama de correlacian del
consumo de Electricidad y Produccion
2009,
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Grafico 2.10. Diagrama de correlacion
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Produccion 2010.
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Consumo de Electricidad vs Produccion para el
2011
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Grafico 2.11. Diagrama de correlacion del consumo de
Electricidad y Produccion 2011
El grafico de dispersion y correlacion muestra la relacion entre dos parametros. Su
objetivo es mostrar en un grafico X, y si existe correlacion entre dos elementos y en

caso de que exista qué comportamiento tienen estos.

Para la empresa utilizar el diagrama de dispersion de la energia usada con respecto a

la produccion realizada revela importante informacion sobre el proceso.

En los gréficos 2.9, 2.10 y2.11 muestran las ecuaciones obtenidas y sus valores de
coeficientes de determinacién, R* donde se observan en ellos que los grados de
correlacién son excelentes pues tienen una R? mayor que 0,75 en los afios 2009 y
2011 pero en 2010 R? es menor que 0,75. En 2009 y 2011, el coeficiente de
determinacién R? tiene valores de 0,866 y 0,819 respectivamente, por lo que hay que
tratar que se mantengan o sean superados. En el Anexol, las tablas 2.7, 2.8 y 2.9

muestran los valores utilizados para el desarrollo de estos graficos.

Este tipo de grafico muestra el valor de la energia no asociada a la produccién entre las

cuales podemos mencionar:
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o Consumo durante el proceso de arranque de las unidades.

o Consumo en Areas No Productivos: oficinas administrativas, bafios etc.

Como anteriormente mencionado, el afio 2009 fue tomado como Afio Base por su
comportamiento uniformemente estable, esta conclusion también esta apoyado por los
graficos de Dispersion los cuales muestran que el afio 2009 tiene un coeficiente de
determinacion, R?, mas alto que los afios 2010 y 2011.

2.8.4 Graficos de Indice de Consumo de Electricidad (IC) vs Produccion.

Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico de Energia vs.
Produccion (E vs. P) y la ecuacion E= mP+E,, con un nivel de correlacion significativo
(R2 > 0.75).

El indice de consumo I.C= E/P

Donde E= mP+E,

y P es la produccion actual.

Cada afio analizado tiene su propio ecuacion E= mP+E, y estan obtenidas de los

grafico de dispersion de cada afio.

Para 2009: E=0,059P+ 14768 (ecuacion 1)
I.C=(14768/P)+0,059 (ecuacion 2)
Para 2010: E= 0,049P+ 29254 (ecuacion 3)
[.C=(29254/P)+ 0,049 (ecuacion 4)
Para 2011 E=0,053P + 26915 (ecuacion 5)
I.C=(26915/P) + 0,053 (ecuacion 6)

La tabla 2.10 del Anexo 1 muestra los valores de los indices de consumo de cada ano

utilizando las ecuaciones mencionadas previamente.
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Indice de Consumo de Electricidad vs Indice de Consumo de Electricidad vs
Produccion de 2010 con la Linea de Base Produccion de 2011 con la Linea de Base
2009 2009

0.110 @110 1
!
Linea de Base 2009 i e L5 2 B 00
0.100

NI |

0.060 OueE0

o
o
e}
IS}

_\,
&

/

Indice de Consumo kwh/m?2
S
o
(=]
(=]
i e dee Consumo lml_1.'|1 AE

0.050 T T T 1 uosD

0 500000 1000000 1500000 2000000 o] S00000 L] 1500000 20000
Produccion m~2 Producthon m#d

Grafico 2.12. Diagrama de indice de Grafico 2.13. Diagrama de indice de
Consumo de Electricidad vs Produccion Consumo de Electricidad vs Produccion
2010 2011

Del analisis de los gréaficos 2.12 y 2.13 se puede deducir que la correlacion de los
indices de consumo de electricidad de 2009 es la mejor porque tiene la correlacion de
indices mas baja entre los tres afios analizados. Como fue explicado anteriormente, la
linea base esta establecida por la ecuacion de los indices de Consumo del afio base
2009, estan considerados como mas eficientes que el comportamiento promedio base
para un nivel de produccion y viceversa. En los afios siguiente de 2010 y 2011 se
puede concluir un aumento en el indice de Consumo de Electricidad promedio. Eso es
una indicacion que la empresa no ha aprovechado las oportunidades de mejoramiento
en la gestién energética del consumo de electricidad. Eso puede ser debido a una falta

de un sistema de monitoreo y control de energia en la empresa.
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2.8.5 Gréficos de Control de Consumo de Electricidad y Produccidn
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Grafico 2.13. Diagrama de Control de
Produccién 2009
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Graéfico 2.14. Diagrama de Control de
Produccién 2010

Grafico de Control de Produccion 2011
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Grafico 2.15. Diagrama de Control de Produccién 2011
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Grafico de Control de Consumo de Electricidad
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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 (tiles como complemento a los
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diagramas causa y efecto, para detectar en cuales fases del proceso analizado se

producen las alteraciones.

Su importancia consiste en que la mayor parte de los procesos productivos tienen un
comportamiento denominado normal, es decir existe un valor medio x del parametro de
salida muy probable de obtener, y a medida que se aleja de este valor medio la
probabilidad de aparicion de otros valores de este parametro cae bruscamente, si no
aparecen causas externas que alteren el proceso, hasta hacerse practicamente cero

para desviaciones superiores a tres veces la desviacion estandar del valor medio

Segun la campana de Gauss las desviaciones superiores aceptables son tres veces la
desviacion estandar del valor medio o menos. En este caso se utilizo el valor limite de
dos veces del valor de la desviacion estandar del valor medio. Se observa que el
consumo energético es positivo porque se mantiene dentro de los limites de control
superior (LCS) e inferior (LCI) al igual que en los graficos de produccidon que se

comporta de manera similar.

LCS =x+2a
LCI =x-2a
Donde a es el desviacion estandar

x es el promedio

Esto quiere decir que el 95.4 % como minimo de los valores tomados en una
desviacién normal estan cerca o debajo del valor medio y la dispersion de valores son

minimos.

Con respecto a los gréficos 2.13, 2.14 y 2.15 se puede concluir que los niveles de
produccion mayormente caen entre las zonas de control, excepto en los meses de
enero y febrero 2009 por razones no registrados y junio 2011por un aumento drastica

en los pedidos recibidos por la empresa.
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Analizando los gréaficos de 2.16, 2.17 y 2.18 se puede concluir que los consumos de
Electricidad caen entre las zonas de control excepto en los meses de enero 2009 y
enero 2010 por razones no registrados y octubre 2010 por el aumento del consumo de
electricidad no asociada a la produccion para la restauracion y limpieza de la empresa
después del pasado del Huracan Tomas. Los valores de los promedios, desviaciones,
limites de control superior y limites de control inferior se encuentran en tabla 2.11 en el

Anexo 1.

2.8.6 Determinacién del CUSUM. Graficos de Tendencias de Consumo de
Electricidad

La ecuacion que representa el afio base 2009 (ecuacion 1) guarda la mejor correlacion
en comparacion de las ecuaciones de los otros afios analizados y se tomé como
referencia para la realizacion de la grafica de Tendencia de Sumas Acumulativas del

consumo de Electricidad.

Grafico de Tendencia Consumo de
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Grafico 2.19. Diagrama de Tendencia
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Grafico 2.20. Diagrama de Tendencia
de Consumo de Electricidad 2011 en
base 2009
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La figura permite monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variacion de
SUS consumos energéticos, con respecto a un periodo base dado. A partir de ella
también puede determinarse cuantitativamente la magnitud de la energia que se ha
dejado de consumir 0 se ha sobre consumido hasta el momento de su actualizacion.
Los gréficos 2.19 y 2.20 muestran que para el periodo de tiempo comprendido de los
afios 2010 y 2011 con respecto al mismo periodo en el afio 2009 como afio base, hubo
un aumento de consumo de Electricidad, es decir, que habia un sobre consumo de
electricidad con respecto al afio de referencia. En total la empresa sobre consumid
8679 kWh y 25742 kWh en 2010 y 2011 respectivamente en comparacion a 2009. Eso
llevé un costo total de EC$29602.06 para estos dos afios. Referido a tabla 2.23 en
Anexo 1. Este sobre consumo puede ser debido a varias causas como las malas
practicas laborales, una falta de instrumentos de mediciones, falta de trabajadores
entrenados, falta de la responsabilidad de la gerencia de la empresa, etc. Esta pérdida
0 sobre consumo en el consumo de electricidad es mas evidencia para la cual se
concluye que hace falta la implementacion de un sistema de monitoreo y control en
WINERA utilizando el ISO 50001. Los valores de los graficos CUSUM se encuentran en
las tablas 2.12 y 2.13 en el Anexo 1.

2.9 Comportamiento Historico del Consumo de Combustible en la Produccién de
Carton Corrugado durante el periodo 2009 a 2011.

Consumo de Combustible vs Tiempo de
2009, 2010y 2011

35,000

30,000

25,000 h

20,000 - =t

15,000 - d

10,000 =4=2009

5,000 —&-2010
- :

Consumo de Combustible/litros

Grafico 2.21. Diagrama de comportamiento de Consumo
de Combustible en el periodo 2009 a 2011
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El grafico 2.21 muestra el comportamiento del consumo de combustible (Diesel) en el
periodo 2009 a 2011. Se puede encontrar sus valores en la tabla 2.14.

2.9.1 Gréficos de Consumo de Combustible— Produccion:
A continuacién se presentan una serie de graficos de control, en los que se demuestra

el comportamiento energético de la empresa durante estos tres afios 2009 a 2011.
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Grafico 2.24. Diagrama de consumo de combustible

y Produccién en el Tiempo 2011
63



Coptponls 2

Los graficos 2.22, 2.23 y 2.24 muestran la variacion simultdnea del consumo de
Combustible con la produccién realizada en el tiempo, esta es una de las herramientas
dentro de la prueba de necesidad que mas informacion nos brinda, ya que a través del
mismo se muestran periodos en que se producen comportamientos anormales de la
variacién del consumo de combustible con respecto a la variacion de la produccion,
aungue en estos casos la relacién es bastante pareja. Para comprender un poco mas
este grafico es necesario saber que generalmente debe ocurrir que un incremento de la
produccién da lugar a un incremento del consumo de energia asociada al proceso y
viceversa. Comportamientos anémalos que se pueden apreciar.
o Incremento de la produccién y decrece el consumo de energia.

o Decrece la produccién y se incrementa el consumo de energia.

Como se muestra en los gréaficos anteriores el comportamiento de la produccion y
consumo de combustible (Diesel) en el periodo 2009-2011 es considerado como

positivo.

2.9.2 Andlisis del comportamiento de los graficos de correlacion — dispersion.
En las siguientes graficos 2.25 y 2.26 se relacionan el comportamiento del consumo de
combustible (Diesel) contra la produccion en un grafico de correlacion durante los

periodos anteriores.

Consumo de Combustible vs Produccion de Consumo de Combustible vs Produccion de
2009 2010

Conwwuma de Combustibleflitros
Comnmwuma do Combustible flitros

Froduodion/m*2 Produccion)m*2
Grafico 225 Diagrama de cormrelacion Grafico 2.26. Diagrama de correlacion
del Consumo de combustible vy del COnNsumo de combustible vy
produccian 2009 produccion 2010
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Consumo de Combustible vs Produccion de
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Grafico 2.27. Diagrama de correlacion del consumo
de combustible y produccion 2011

El grafico de dispersion y correlacion muestra la relacion entre dos parametros. Su
objetivo es mostrar en un grafico X, y si existe correlacion entre dos elementos y en

caso de que exista qué comportamiento tienen estos.

Para la empresa utilizar el diagrama de dispersion de la energia usada con respecto a

la produccion realizada revela importante informacion sobre el proceso.

En los graficos 2.25, 2.6 y 2.27 muestran las ecuaciones obtenidas y sus valores de
coeficiente de determinacion R? para los afios 2009, 2010 y 2011 con valores de 0.959,
0.887 y 0.819 respectivamente, se observan que los valores de R? son excelentes por
ser valores mayores que 0.75, por lo que hay que tratar que se mantengan o0 sean
superados. Se hace referencia a las tablas 2.16, 2.17 y 2.18 para el desarrollo de estos

graficos.

Este tipo de grafico muestra el valor de la energia no asociada a la produccién entre las
cuales podemos mencionar:

o Consumo durante el proceso de arranque de la caldera.

65



Coptponls 2

o Consumo durante paradas largas de la maquina corrugadora.
o Fugas de vapor
o Alta flujo de purgas

Como anteriormente mencionado, el afio 2009 fue tomado como Afio Base por su
comportamiento uniformemente estable esta conclusion también esta apoyado por los
graficos de Dispersion los cuales muestran que el afio 2009 tiene un coeficiente de
determinacién mas alto que los afios 2010 y 2011.

2.9.3 Graficos de Indice de Consumo de Combustible (1.C) vs Produccion.

Este diagrama se realiza después de haber obtenido el grafico de energia vs
Produccion (G vs. P) y la ecuacion G= mP+G,, con un nivel de correlacion significativo
(R2 >0.75).

El indice de consumo I.C= G/P

Donde G= mP+G,

y P es la produccion actual.

Cada afio analizado tiene su propio ecuaciéon G= mP+G, y estan sacadas de los grafico

de dispersion de cada afio.

Para 2009: G=0,018P+ 2659 (ecuacion 7)
I.C=(2659/P)+0,018 (ecuacion 8)
Para 2010: G= 0,020P+ 2902 (ecuacion 9)

[.C=(2902/P)+ 0,020 (ecuacion 10)

Para 2011 G=0,005P + 13506 (ecuacion 11)
I.C=(13506/P) + 0,005 (ecuacion 12)
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Indice de Consumo de Combustible Indice de Consumo de Combustible
vs Produccion de 2010 en la Linea de vs Produccion de 2011 en la Linea de
Base de 2009 Base de 2009
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Grafico 2.28. Diagrama de indice de Grafico 2.29. Diagrama de indice de
Consumo de Combustible VS Consumo de Combustible S
Produccion 2010 Producciéon 2011

Del analisis de los graficos 2.28 y 2.29, se puede deducir que la correlacion de los
indices de consumo de electricidad de 2009 es buena porque tiene la correlacion de
indices mas baja entre los tres afios analizados. Las correlaciones de Indices de
consumo de combustible se empeoraron totalmente durante 2010. Para las
producciones de 2011, en los nueve meses analizados habia cuatro meses en que se
reflejan mejoramiento en los niveles de produccion y el consumo energético, los meses
de mayo, junio, julio y septiembre de 2011 tienen valores de indice de consumo de
combustible entre 0,016 y 0,020 litros/m?. El mes mas eficiente energéticamente fue
junio 2011 con un indice de consumo de 0,016 litros/m?. Se hace referencia a la tabla
2.19.

67



Coptponls 2

2.9.4 Gréficos de Control de Consumo de Combustible y Produccion

Grafico de Control de Consumo de Grafico de Control de Consumo de
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Grafico 2.32. Diagrama de Control de Consumo
de Combustible 2011
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De los graficos 2.30, 231 y 2.32 se observa que el consumo de combustible esta bien
entre los limites establecidos para cada ano, excepto en enero y febrero de 2009 y
octubre de 2010 por razones no registrados.

Los valores de los promedios, desviaciones, limites de control superior y limites de
control inferior se encuentran en tabla 218 en el Anexo 1.

2.9.5 Determinacién del CUSUM. Graficos de Tendencias de Consumo de
Combustible

La ecuacion que representa el afio 2009 (ecuacidon 7) guarda la mejor correlacion en
comparacion de las ecuaciones de los otros afios analizados y se tomO0 como
referencia para la realizacion de la grafica de Tendencia de Sumas Acumulativas de

consumo de Combustible.

Grafico de Tendencia de Consumo de Grafico de Tendencia de Consumo de
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Grafico 2.33. Diagrama de Tendencia Grafico 2.34. Diagrama de Tendencia
de Consumo de Electricidad 2010 en de Consumo de Combustible 2011 en
base 2009 base 2009

Los gréficos 2.33 y 2.34 muestran la tendencia del consumo de combustible durante
2010 y 2011 en base del 2009. Se observa que las tendencias de consumo de
combustible de 2010 estan todos positivos, eso significa un sobre consumo de

combustible en la produccién de cartén corrugado durante este afio en comparacion a
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2009. En 2011, habia un ahorro en el consumo en los meses de febrero a junio y sobre
consumo de combustible en los meses de enero, julio agosto y septiembre. Los
valores de CUSUM estan representados en las tablas 2.21 y 2.22. En total la empresa
sobre consumid 4404 litros y 3679 litros en 2010 y 2011 respectivamente en
comparacion a 2009. Eso llevo un costo total de EC$26269.75 para estos dos afios.
Referido a tabla 2.23 en Anexo 1.

2.10 Oportunidades de Ahorro

A partir de los resultados de la caracterizacion energética se aprecio oportunidades de
ahorros en:
1. Area de generacion de vapor.
e Control de la combustidon y regulacion de exceso de aire.
e Recuperacion de condensado superior al 30 % actual
e Establecimiento de régimen adecuado de pulgas.
e Garantizar el adecuado aislamiento de tuberia y otros accesorios.
2. lluminacion y otros sistemas eléctricos
¢ Realizar estudio de iluminacion en areas productivas y de servicios
e Cambia de lamparas tradicionales por lamparas eficientes.
e Control automatico de iluminacién para periodos no productivos y
contribuye a la seguridad de la empresa.
e Control de la eficiencia de los motores rebobinado

e Disminucion de tiempo de funcionamiento de la maquina en vacio.

Conclusiones parciales
1. Se tomo el afio 2009 como el ano para desarrollar la linea de Base por tener el
coeficiente de determinacibn mas alta de los tres afios analizados en los

consumos de energia eléctrica y combustible.

2. Los gréficos de control muestran que el consumo de electricidad y combustible

estan bajo control. Se aplica el criterio de control de + 29, donde se encuentran
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los mayores numeros de puntos con la excepcion de algunos meses donde

habia anémalos en el proceso.

. El comportamiento de indices de consumo de electricidad de los anos de 2010 y
2011 se encuentran por encima de los correspondiente al 2009 lo que es una

muestra de la ineficiente operacion en estos periodos.

. La aplicacion de los graficos de tendencia de consumo de electricidad de los
afios 2010 y 2011 al respecto a 2009 muestra niveles de sobre consumo de
8679 kWh 'y 25742 kWh respectivamente.

La aplicacion de los graficos de tendencia de consumo de combustible (Diesel)
de los afios 2010 y 2011 al respecto a 2009 muestra niveles de sobre consumo

de 4404 litros y 3679 litros respectivamente.

. Se aprecian oportunidades de ahorro no evaluados en las areas de generacion

de vapor, iluminacion y sistema eléctrica.
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3. Elementos de integracién del sistema de gestién energética al sistema de
gestion en la empresa corrugadora de WINERA.

3.1 Objeto y campo de aplicacion

El presente capitulo tiene como objetivo establecer los elementos de integracion del
sistema de gestion energética al sistema de gestion de WINERA. Para el logro del
mismo se toman como base los requisitos del proyecto de norma ISO 50001: 2011
“Sistemas de gestion de la energia — Requisitos con orientacion para su uso”, y se les
da respuesta mediante la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia, el grado

de adecuacion de la documentacion existente.

Esta norma define la organizacion y funcionamiento de la Gestion Energética en las
instalaciones de la empresa Windward Island Packaging Company Ltd. (WINERA) con

el objetivo de mejorar de forma continua el desempefio energético.

Las instalaciones de WINERA comprenden a las correspondientes: a la casa de
caldera, las oficinas administrativas, taller de mantenimiento y nave de producciéon. En
fechas posteriores a la implantacion de esta Norma las areas descritas pasan a formar
parte de WINERA.

3.2 Referencias normativas

No se citan referencias normativas. Este capitulo se incluye para mantener el mismo

orden numérico de los apartados de otras Normas ISO de sistemas de gestion.

2.1. Manual de aplicaciéon del SGTEE.

2.2. La Normalizacion y la Calidad.

2.3. CEEMA. Gestién de Economia Energética

2.4. Norma para la gestion de calidad ISO 9001. Referida por la empresa como ‘Manual

de Proceso y Calidad’.
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3.3 Ciclo de la Norma de Gestion Energética.

La figura 3.1 se sefiala el seguimiento de los planes de implementacion de la Norma de
Gestion Energética segun la ISO 50001. La empresa primeramente establece una
Politica que es su compromiso para alcanzar una mejora en su desempefio energético.
La Planificacion conduce las actividades de un mejor desempefio energético que la
empresa quiere Implementar en sus operaciones, como la competencia y formacion,
la comunicacion, documentacion, el disefio y la adquisicion de servicios energéticos. La
Verificacion determina si el desempefio energético se siga, se midan y se analicen a
intervalos planificados. La Revision por la direccion revisa el sistema de gestion

energeética para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia continuas.

Figura 3.1: Ciclo de la Norma de Gestion Energética segun la ISO 50001
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A continuacion se aplicara el sistema de gestion energética a partir de la norma ISO
50001 a la empresa corrugadora de WINERA.

3.4 Requisitos del sistema de gestion de la energia

3.4.1 Requisitos generales

Segun La norma ISO 50001: 2011, la organizacion debe:
a) establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar un SGEn de acuerdo
con los requisitos de esta Norma Internacional;
b) definir y documentar el alcance y los limites de su SGEn,;
c) determinar como cumplira los requisitos de esta Norma Internacional con el fin de

lograr una mejora continta de su desempefio energético y de su SGEn.

3.4.1.1 Cumplimientos de los Requisitos de La norma ISO 50001:2011.

a) La Direccion general de WINERA cumplira con los requisitos de norma 1SO
50001: 2011 para el desarrollo de su sistema de gestion energética, y determina

como se satisfacen estos requisitos.

b) El alcance del SGEn se refiere al alcance de las actividades, instalaciones y
decisiones que la organizacion dirige a través de un sistema de gestion
energeética, el cual puede incluir varios limites. Estos ultimos pueden ser fisicos o
de lugar y/o limites organizacionales definidos por una organizacion.

Los limites de la organizacion estan establecidos en varios sitios bajo el control
de la misma:

Casa de caldera

Nave de cartdén corrugado

Taller de Mantenimiento

I A

Oficinas Administrativas
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Al revisar el alcance del sistema de gestion de la Calidad de WINERA., el cual aparece

en el documento ISO 9001: “Manual del Procesos y Calidad”, se propone que se le

incluya como norma aplicable la norma ISO 50001: 2011

Alcance: “El sistema se aplica a la PRODUCCION Y COMERCIALIZACION de cartén
y embalajes corrugados, destinados a clientes nacionales y extranjeros. Son aplicables
las normas ISO 9001: 2005.”

Al incorporar el sistema de gestién energética al sistema de gestion de la Calidad de

WINERA, el mismo tendra como nuevo propdsito, mejorar los resultados en la gestion

energeética.

c) La Direccion General de WINERA establece, revisa periodicamente vy

perfecciona la politica energética, base de todas las acciones de la gestion

energeética.

La politica energética incluye:

v
v
v

Definicion de objetivos generales y alcance de la gestion energética.
Establecimiento de metas.

Elaboracion del diagrama de flujo de energia y el protocolo de
valoracion (evaluacion) energética.

Definicibn de la estructura organizativa para la gestion energética,
funciones y responsabilidades.

Asignacion de recursos humanos, responsabilidades y criterios para el
uso de asesoria externa.

Asignacion de recursos financieros y provision anual para la adopcion
de las medidas de ahorro energético y funcionamiento del Comité
Energético.

Definicién de criterios financieros para las inversiones.

Definicién de bases y estrategia para el monitoreo y control energético.
Definicién instruccion de trabajo para el mantenimiento de la caldera,

realizar lista de chequeo para el mantenimiento del sistema de vapor.
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v' Proyeccion de las campafias y acciones de divulgacion, sensibilizacion y
capacitacion del personal.

v Establecimiento de un esquema de motivacion e incentivos.

3.4.2 Responsabilidad de la direccion

La alta direccién debe demostrar su compromiso de apoyar el SGEn y de mejorar

continuamente su eficacia.
3.4.2.1 El Director General
¢ Es el maximo responsable de la gestion de energia en WINERA.

e Delega la responsabilidad ejecutiva de la organizacion y funcionamiento de la
gestion de energia.

e El Director General debe asegurar la politica energética:
¢ Posibilite la mejora continua del sistema de gestion energética.

e Cumpla con las normas internacionales vigentes con el cuidado del medio

ambiente.

e Cumpla con las normas internacionales vigentes sobre el uso de los portadores

energeticos.

e Ser el marco de referencia para la capacitacion del personal y las labores

investigativas del uso de los portadores energéticos.

e Defina los objetivos principales en cuanto al uso eficiente de los portadores

energeéticos.

e Exija el uso de los medios informéticos existentes en WINERA para la
comunicacion de los resultados locales y totales del uso de los portadores

energeéticos.

¢ Posibilite el uso de medios técnicos modernos y aptos para la medicion y el
control del uso de los portadores energéticos.
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¢ Estimule la implantacion de energias renovables.

e Estimule la participacion del Férum nacional e Internacional en la tarea de

disminuir el consumo de portadores energeéticos.

3.4.2.2 Representante de la direccion

La alta direccion debe designar un representante(s) de la direccién con las habilidades
y competencia adecuadas, quien, independientemente de otras responsabilidades,

tiene la responsabilidad y la autoridad del sistema de gestion energética.

Debe destacarse que el representante de la direccion puede ser actual, nuevo o

contratado por un empleado de la organizacion.

En WINERA, para la designacion del representante del SIG en materia de gestion
energética, se aprovecha el marco de una reunion del Comité de la Direccion General,
y como resultado de ello se aprueba que este sea el Ingeniero de Proceso ya que
dentro de sus funciones esta la atencion de la gestion energética en la empresa y ha
demostrado tener las habilidades y competencias apropiadas. Teniendo en cuenta lo
gue establece al respecto a la norma ISO 50001: 2011, el representante tendra ademas

la responsabilidad y autoridad para:

e Asegurarse de que el SGEn en materia de gestidbn energética se establece,
implementa, mantiene, y mejora continuamente de acuerdo con la norma ISO
50001: 2011.

e |dentificar una o varias personas, autorizada por un nivel apropiado de direccion,

para trabajar con él en apoyo de las actividades de gestion energética.
e Informar a la alta direccién sobre el desempefio energético.

e Informar a la alta direccion sobre el desempefio del SGEn en materia de gestion

energética.

79



Coptiens .5

e Asegurarse de que la planificacion de las actividades de gestion energética
estan disefiadas para apoyar la politica de la empresa.

e Definir y comunicar las responsabilidades y autoridades con el fin de facilitar una
gestion energética efectiva.

e Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar que tanto la
operacién como control del SGEn en materia de gestibn energética son
efectivos.

e Promover la toma de conciencia de la politica y objetivos energéticos en todos

los niveles de la organizacion.

e Logre el aumento continuo de la eficiencia en el uso de los portadores

energeticos.

3.4.3 Politica energética

La politica energética debe establecer el compromiso de la organizacion para alcanzar
una mejora en el desempefio energético. La alta direccion debe definir la politica

energética de la empresa.

3.4.3.1 La Politica energética de WINERA

La politica energética es la que impulsa la implementacion y mejora de un SGEn, y el
desempeiio energético dentro de su alcance y limites. Puede ser un planteamiento
breve que los miembros de la organizacion puedan facilmente entender y aplicar a sus
actividades de trabajo. La difusion de la misma puede ser usada como un impulso para

dirigir el comportamiento organizacional.

La politica que posee la empresa en la actualidad estd expresada en el documento 1ISO
9001: “Politica de WINERA.
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Politica: “Producimos y comercializamos cartén y embalajes corrugados para el
servicio de nuestros clientes, mejorando continuamente nuestros procesos y

creando valor para las partes interesadas.”

Esta politica responde solamente al sistema de gestion de calidad como es el Unico
sistema de gestién implantado en la empresa al presente. Con el peso que lleva los
gastos energéticos de casi 50% de los gastos totales empresariales, esta politica no es
apropiada a la naturaleza y magnitud de la organizacién porque no incluye su
compromiso con el uso eficiente de los portadores energéticos y el agua.

Con la incorporacion del nuevo ISO 50001: 2011 a la politica establecido por la

empresa anteriormente se hace una nueva propuesta para la politica.

Politica: “Producimos y comercializamos cartén y embalajes corrugados para el
servicio de nuestros clientes, usando eficientemente los portadores energéticos
y el agua, mejorando continuamente nuestros procesos y creando valor para las

partes interesadas.”

3.5 Planificacion energética

3.5.1 Generalidades

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 desempefio energético.

La planificacion energética debe incluir una revisibn de las actividades de la

organizacion que puedan afectar al desempefio energético.
La planificacion energética debe ser consistente con la politica energética y dar lugar a

actividades que mejoren continuamente el desempefio energético, mediante la revision

de las actividades de la organizaciéon que pueden afectarlo.
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Figura 3.2. Representacion conceptual del desempefio energético
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3.5.2 Requisitos legales y otros requisitos

La organizacion 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 organizacion suscriba se tengan en cuenta al establecer,
implementar y mantener el SGEn.

Los requisitos legales y otros requisitos deben revisarse a intervalos definidos.

3.5.2.1 Manejo de los requisitos legales en La empresa.

La organizacion identifica, implementa y tiene acceso a los requisitos legales aplicables
y otros requisitos relacionados con su eficiencia energética. Los requisitos legales son
aquellos requisitos internacionales, nacionales, regionales y locales que se aplican al

alcance del sistema de gestion energética relacionados con la energia.

La aplicacion de estos requisitos estd determinada por la empresa teniendo en cuenta

como establecer, implementar y mantener el SGEN.
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La empresa cuenta con el procedimiento ISO: 9001: ‘Manual de Proceso y Calidad’,
Requisitos legales aplicables: el cual tiene por objetivo establecer las bases para la
identificacion de los requisitos legales y otro tipo de requisitos, aplicables a todas las
actividades de WINERA. Este procedimiento establece la relacién de los instrumentos
juridicos fundamentales que contienen los requerimientos aplicables, en el cual se
identifican los requisitos legales y otros requisitos que debe cumplir la empresa, y en él
no se encuentran registrados los requisitos por los que se rige la Direccién Técnica, por
lo que se sugiere que se revise la vigencia de esta documentacién y se incluya
actualizada al procedimiento antes mencionado. Ademdas, se recomienda que se
incluyan las distintas regulaciones que les proporcionan la Direccion de Economia y

Planificacion.

3.5.3 Revision energética

Para cumplir con los requisitos de la norma ISO 50001, la organizacion debe
desarrollar, registrar y mantener una revision energética. La metodologia y el criterio

utilizados para desarrollar la revision energética deben estar documentados.

3.5.3.1 El Desarrollo de la Revision Energética en WINERA.

Para desarrollar la revision energética, En WINERA se actualiza la revision energética
semanalmente y mensualmente, asi como en respuesta a cambios mayores en las
instalaciones, equipamiento, sistemas o procesos. EI Comité energético analiza el
sistema de gestion al final la semana productivo para ver si existian algunas
anormalidades en sus procesos mediante los datos e informacidén recogidos durante
este periodo, y deciden sus acciones correctivas y preventivas. De esta forma el
Comité Energético tendra mas oportunidades a lo largo del cada mes para hacer
modificaciones necesarias su sistema de gestion energética. La revision mensual es
para asegurar el cumplimiento del durante este mes y para hacer planes para el

siguiente mes.
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Los planes de accion de la gestion energética incluyen las oportunidades de mejora del
desempefio energético, identificadas en la revision energética, que se establecen para
cumplir con la politica, objetivos y metas energéticas. El diagrama de flujo del proceso
de revision energética se presenta figura 3.1 en el Anexol. Este diagrama muestra los

pasos que la empresa debe seguir para el desarrollo de la revision energética.

Las fuentes de energia principales de WINERA estan identificadas como la electricidad
y el combustible (Diesel) como esta demostrado en los gréficos 21, 2.2 y 2.3 del
capitulo 2. Los gréaficos de consumo en el tiempo es una buena representacién del
consumo de la energia de la empresa y estan representados en los graficos 2.5y 2.21,
en ello se muestra el consumo de electricidad y consumo de combustible (Diesel)

respectivamente.

3.5.4 Linea de base energética

La organizacion 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 base

energeética.

3.5.4.1 La determinacién de la Linea de Base energética en la empresa WINERA.

La empresa establecerd una linea de base energética utilizando la informacion de la
revision energética inicial para la recoleccion de datos adecuado al uso y al consumo
de energia de la organizacion. Los cambios en el desempefio energético se miden en
relacion a la linea de base energética. Para el desarrollo de capitulo 2 de este trabajo
se considerd el uso de los datos recopilados en el periodo enero 2009- septiembre
2011.
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Para el desarrollo de la Linea de Base energética de la empresa, se hizo un analisis de
comportamiento histérico energético con los datos cada afio. Con los resultados de
este andlisis, se concluy6 que se utilizara el afio 2009 como afio base porque él tuvo el
mejor comportamiento energético. El 2009 tuvo un coeficiente de determinacién R?
mayor de los otros afios analizados de 2010 y 2011. Se puede apreciar los valores de
R? para cada ano en los gréficos 2.9, 2.10 y 2.11 en el capitulo 2. En los gréaficos 3.1 y
3.2 en el Anexo 1 se muestran la Linea de Base energética de los indices de los
indices de consumo de electricidad y combustible de 2009 en comparacién con las
mismas de 2010 y 2011. Con una Linea de Base energética establecida, WINERA
puede aprovechar esta informacion en el desarrollo de su sistema de gestidon
energético basado en la norma ISO 50001: 2011. Cuando haya una mejora en el
consumo energeético, es decir que haya niveles de producciones de bajo de la linea de
base establecida, como se ve en el graficos 3.2 en el 2011, se puede establecer una

nueva linea de base o linea meta para la produccion.

3.5.5 Indicadores de desempefio energético

La organizacion debe identificar los IDEns apropiados para realizar el seguimiento y la
medicién de su desempefio energético. La metodologia para determinar y actualizar los

IDEns debe documentarse y revisarse regularmente.

3.5.5.1 Elementos necesarios para determinar los indicadores de desempefio
energeético.

Los IDEns deben revisarse y compararse con la linea de base energética de forma
apropiada.
En WINERA, los indicadores que se toman en cuenta son los siguientes:
e Consumo de la energia eléctrica por unidad de cartén producido KWh/m?
Se medira:

o el consumo global de la empresa,
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instalar contadores eléctricos para medir el consumo de energia eléctrica
en cada uno de los puestos claves de consumo de energia eléctrica

definido por la empresa.

e Consumo de combustible por unidad de cartén producido Litros/m?

El combustible se utiliza solo para la generacion de vapor, pues se medira:

o

o

o

Flujo de combustible del generador de vapor

Flujo de agua de alimentacién del generador de vapor
Presion de vapor

Flujo de vapor

La cantidad de combustible consumida diariamente
Porcentaje de recuperacion de condensado

El flujo de purgar

Temperatura de los gases de salida

Contenido de los gases de salida.

Flujo de aire

Exceso de aire

Consumo de agua por unidad de cartén producido litros/m?

Se medira:

o

(@]

Flujo de agua

Consumo total del agua

Consumo de Adhesivo por unidad de cartén producido g/m?

Se sigue el formula de la mescla de adhesivo de base de almidén atentamente.

Se medira:

o

o

o

Consumo de almidon

La viscosidad

La temperatura de gelatinizacion
Temperatura del agua.
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También se analizara la calidad del agua para la generacion de vapor para asegurar el
mejor desempefio energético del generador y recordara todos los resultados.

3.5.6 Objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accién para la
gestion de la energia

La norma ISO 50001: 2011 requiere que la organizacion establezca, implemente y
mantenga objetivos energéticos y metas energéticas documentados correspondientes a
las funciones, niveles, procesos o 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.

3.5.6.1 Determinacién de los objetivos, metas y planes de accidn energéticos
para WINERA.

WINERA establecera sus objetivos energéticos en base de su politica energética,
teniendo en cuenta los requisitos legales y otros requisitos, los usos significativos de la
energia y las oportunidades de mejora del desempefio energético, tal como se
identifican en la revision energética. Se considerara también, sus condiciones
financieras, operacionales y comerciales asi como las opciones tecnoldgicas y las
opiniones de las partes interesadas. Sus planes de accion se estableceran para

alcanzar sus objetivos y metas.

La Direccion General ha designado las responsabilidades al Ingeniero de Proceso:
e Los medios y los plazos previstos para lograr las metas individuales;
e Una declaracion del método mediante el cual debe verificarse la mejora del
desemperio energético;

e una declaracion del método para verificar los resultados.
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WINERA documentara y actualizara todos los planes de accion a intervalos definidos.
Para la situacién actual de WINERA, la linea meta esta establecida utilizando todos los
datos recogidos del periodo 2009 a 2011. Se toma todo los puntos de igual nivel de
produccidn, y de ellos aquel que tiene menor nivel de consumo energético. Con ellos se
establece la linea meta por ser puntos reales d produccion que la fabrica logro con
menor consumo energético. Esto puede apreciarse en los gréaficos 3.3 y 3.4 en el
Anexo 1.

Lo planteado es solo una muestra de cémo desarrollar el trabajo para obtener la linea
de base energética y la linea meta energética.

3.6 Implementacion y Operacion

3.6.1 Generalidades

La organizacion debe utilizar los planes de accidn y los otros elementos resultantes del

proceso de planificacion para la implementacion y la operacion.

3.6.2. Competencia, formacion y toma de conciencia

La organizacion debe asegurarse de que cualquier persona que realice: tarea para ella
0 en su nombre; relacionada con usos significativos de la energia, sea competente
tomando como base una educacién, formacion, habilidades o experiencia adecuadas.
La organizacion debe identificar las necesidades de formacidon relacionadas con el
control de sus usos de energia significativos y con la operaciéon de su SGEn. La
organizacion debe proporcionar la formacion necesaria o tomar otras acciones para

satisfacer estas necesidades. Deben mantenerse los registros apropiados.
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3.6.2.1. Recurso Humano

WINERA cuenta con el procedimiento ISO 9001: “Manual de Procesos y Calidad”, el
cual establece y documenta la metodologia para determinar la matriz de competencia
para todos los cargos u ocupaciones de la plantilla. Se destacara que las matrices de
competencias constituyen registros del sistema de gestion.

La empresa se asegurara que su personal y todas las personas que trabajan en su
nombre sean conscientes de:
o La importancia de la conformidad con la politica energética, los procedimientos y
los requisitos del SGEn,;
o Sus funciones, responsabilidades y autoridades para cumplir con los requisitos
del SGEn;
o Los beneficios de la mejora del desempefio energético;
o Elimpacto, real o potencial, con respecto al uso y consumo de la energia, de sus
actividades y como sus actividades y su comportamiento contribuyen a alcanzar
los objetivos energéticos y las metas energéticas y las consecuencias

potenciales de desviarse de los procedimientos especificados.

La empresa asegurara que todos los trabajadores inducidos reciben un cierto nivel de

entrenamiento en dependencia de su puesto de trabajo.

3.6.3 Comunicacién

La organizaciéon debe comunicar internamente la informacion relacionada con su
desempefio energético y a su SGEn, de manera apropiada al tamafio de la
organizacion.

Una organizacion debe comunicar internamente con respecto a su desempefo

energético y SGEn como sea apropiado para su tamafio.
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3.6.3.1 La conexidn informativa energética

En la empresa se realiza la comunicacién interna del desempefio energético a través
de las entregas de turno y en las distintas reuniones que realizan los distintos
departamentos, donde se llevan a cabo los analisis de los resultados, como por
ejemplo:

e Charlas de “cinco minutos” (charlas con cada turnos de produccion)
e Reunion de la de Direccién Técnica (analisis de los indicadores diarios)

e Reunion la Direccion General de la empresa (analisis de los indicadores

semanales)

e Juntas de seguimiento y Comité de Direccion (analisis de la eficacia mensual de

los procesos)

La organizacion tiene una politica muy rigida cuando trata de la comunicacion de su
politica energética y calidad externamente, el desempefio de su SGEn y el desempefio
energético. No se comunica externamente ninguna informacién que se considera

“sensible”.

3.6.4 Documentacion

3.6.4.1 Requisitos de la documentacion

La organizacion debe establecer, implementar y mantener informacién, en papel,
formato electrénico o cualquier otro medio, para describir los elementos principales del

SGEn y su interaccion.

La documentacion del SGEn debe incluir:
e El alcance y los limites del SGEn.

e La politica energética.
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e Los objetivos energéticos, las metas energéticas, y los planes de accion;
e Los documentos, incluyendo los registros, requeridos por esta Norma
Internacional,

e Otros documentos determinados por la organizacion como necesarios.

NOTA El nivel de la documentacién puede variar para las diferentes organizaciones por

los motivos siguientes:

e La empresa WINERA se caracteriza como una empresa grande segun la
siguiente tabla:

Tamafo empresarial segun el rango de produccién

Escala (rango de
produccion)
Microempresafartesanal: Hasta 1 ton,/dia
Pequefa empresa: De 1 a 3 ton/dia
Mediana empresa: De 2 a 5 ton/dia
Gran empresa: Mas de 5 ton/dia

Fuente: Secretaria de Economia de Méjico, Guias Empresariales.

e EI proceso principal de la empresa es la Produccion de cartdn para la
comercializacion de la misma. Este proceso esta realizado mediante el uso de la
energia eléctrica y vapor.

e la competencia del personal depende mayormente de su puesto de trabajo.

3.6.4.2. Control de los documentos

Los documentos requeridos por esta Norma Internacional y por el SGEn deben
controlarse. Esto incluye la documentacién técnica en los casos en los que sea

apropiado.

91



Coptiens .5

3.6.4.2.1 Procedimientos de Control de Documentos

Los documentos requeridos por esta Norma Internacional y por el SGEn estaran
controlados. Esto incluye la documentacion técnica en los casos en los que sea

apropiado.

La empresa dispone del procedimiento 1ISO 9001: Manual de Procesos y Calidad, el
cual establece la metodologia para elaborar, revisar y controlar los procedimientos e
instrucciones del SIG, asi como los documentos de origen externo aplicables al

Sistema Integrado de Gestion.

e El Director General aprueba los documentos con relacion a su adecuacion antes

de su emision.

e EL Comité Energético revisa y actualiza periodicamente los documentos segun
sea necesario y se asegura de que se identifican los cambios y el estado de

revision actual de los documentos.

e EI Comité Energético asegura de que las versiones pertinentes de los
documentos aplicables se encuentran disponibles en los puntos de uso. El
consejo también asegura que los documentos permanecen legibles y facilmente
identificables y que se identifican y se controla la distribuciéon de los documentos
de origen externo que la organizacién determina que son necesarios para la

planificacion y la operacion del SGEN.

e EIl Comité Energético previene el uso no intencionado de documentos obsoletos,
y aplicarles una identificacion adecuada en el caso de que se mantengan por

cualquier razén.

La empresa no permite el movimiento de los documentos externamente, y sus

documentos estan protegidos.
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3.6.5. Control operacional

La norma ISO 50001 requiere que la organizacion identifique y planifique aquellas
operaciones y actividades de mantenimiento que estén relacionadas con el uso
significativo de la energia y que son coherentes con su politica energética, objetivos,
metas y planes de accion, con el objeto de asegurarse de que se efectlan bajo
condiciones especificadas.

3.6.5.1 Mantenimiento y Operaciones

La empresa cumple con el primer aspecto que plantea la norma, debido a que cuenta

con procedimientos que establecen los requisitos de operacion de sus instalaciones.

Todos estos procedimientos cuentan con los parametros de operacion, garantizando
gue la misma se encuentre dentro de los limites de eficiencia establecidos por el 1ISO
9001 ‘Manual de procesos y la calidad’ establecido en la empresa WINERA. Ademas,
la empresa cuenta con instrucciones que plantean la manera correcta de brindarle

mantenimiento a cada una de las partes de las instalaciones.

3.6.6. Disefo

La organizacion debe considerar las oportunidades de mejora del desempefio
energético y del control operacional en el disefio de instalaciones nuevas, modificadas
0 renovadas, de equipos, de sistemas y de procesos que pueden tener un impacto
significativo en su desempefio energético.

Los resultados de la evaluacion del desempefio energético deben incorporarse, cuando
sea apropiado, al disefio, a la especificacién y a las actividades de compras de los
proyectos pertinentes.

Los resultados de la actividad de disefio deben registrarse.
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3.6.6.1.- Oportunidades de Mejoras

Como se habia visto en el capitulo 2 las inconsistencias e irregularidades en los
consumos energéticos de la empresa serd muy provechoso y muy importante que
WINERA considere las oportunidades de mejora del desempefio energético y el control
operacional que puedan tener un impacto relevante en su desempefio energético.

Los resultados de la evaluacion del desempefio energético deben ser incorporados
donde sea apropiado en la especificacion, el disefio y la contratacion del proyecto
pertinente.

La empresa cuenta con un Consejo de Administracion Superior, el cual es el que
decide lo que se compra, este comité tiene en cuenta el ahorro energético, la
conservacion del medio ambiente, sistemas de seguridad, eficacia comprobada. Por lo
gue se propone que se documente el procedimiento de planificacion del disefio de las
instalaciones, equipos, sistemas y procesos que tienen un impacto relevante en el
desempeiio energético, en el cual, el Comité Energético debe ser el responsable de
emitir al Consejo de Administracion Superior un documento con las oportunidades de
mejora del desempefio energético detectadas por la revision energética, las
sugerencias de los trabajadores y los resultados del seguimiento, medicion y analisis

del desempefio energético.

3.6.7. Adquisicién de servicios de energia, productos, equipos y energia

Al adquirir servicios de energia, productos y equipos que tengan, o puedan tener, un
impacto en el uso significativo de la energia, la organizacion debe informar a los
proveedores que las compras seran en parte evaluadas sobre la base del desempefio
energeético.

La organizacion debe establecer e implementar criterios para evaluar el uso y consumo
de la energia, asi como la eficiencia de la energia durante la vida util planificada o
esperada al adquirir productos, equipos y servicios que usen energia que puedan tener

un impacto significativo en el desempefio energético de la organizacion.
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La organizacion debe definir y documentar las especificaciones de adquisicién de

energia, cuando sea aplicable, para el uso eficaz de la energia.

3.6.7.1.- Servicios y Productos Energéticos

La contratacion es una oportunidad para mejorar el desempefio energético mediante el

uso de productos y servicios mas eficientes.

Fuente de energia eléctrica

Por el tamafio del nuestro pais, solo se puede encontrar una empresa eléctrica que se
llama St Lucia Electricity Servicies Ltd. (LUCELEC). Esta empresa impone una tarifa
segun el cliente. WINERA por ser una empresa grande, en el contrato con LUCELEC
paga una tarifa de EC$0.86 por kWh consumido y recibe un descuento en dependencia

de consumo total.

Combustible

SOL es el proveedor unico de combustible (Diesel) de WINERA.

Agua

WINERA compra su agua de la Empresa Water and Sewage Company Ltd. (WASCO).

Cuando se contratan los servicios, productos y equipos energéticos que tienen o
pueden tener un impacto en el uso energético relevante, WINERA informara a los
proveedores que la contratacion es en parte evaluada sobre la base del desempefio

energeético.

3.7. Verificacion

3.7.1 Seguimiento, medicién y andlisis

Esta establecido en la norma 50001 que La organizacion debe asegurar que las
caracteristicas clave de sus operaciones que determinan el desempefio energético se

sigan, se midan y se analicen a intervalos planificados.
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3.7.2 Plan de medicion y analisis.

Es de gran importancia para una organizacion asegurar que las caracteristicas claves
de sus operaciones que determinan el desempefio energético sean monitoreadas,
medidas y analizadas a intervalos planificados. Las caracteristicas claves deben incluir

como minimo:
e Los usos energéticos relevantes y otras salidas de la revision energética.
e Las variables pertinentes relacionadas con el uso energético relevante.
e Indicadores de desempefio energeético.
e Efectividad de los planes de accion en el logro de los objetivos y metas.

e La evaluacion del consumo energético real contra el consumo energético

esperado.

Los resultados del seguimiento y la medicion de las caracteristicas claves seran

registrados.

Tomando como base lo anterior puede destacarse que en la empresa objeto de
estudio, se lleva un seguimiento riguroso sobre el cumplimiento de los planes de
accion, debido a que son parte de la politica gerencial y tienen una marcada influencia

en los resultados financieros.

Ademas, se registran diariamente los valores de la produccion (la cual es una variable
gue afecta considerablemente el desempefio energético de la empresa), y los
consumos de electricidad, combustible y agua, mientas que el registro de los demas
portadores energéticos se realiza semanalmente. En la empresa se calculan los indices
de consumo, pero no se analizan estadisticamente mediante graficos de control, pero

si se verifica estrictamente si estos cumplen con la meta establecida.

Para WINERA, un plan de mediciébn energética estard definido e implementado,

apropiado para su tamafio y complejidad, y sus equipos de seguimiento y medicion.
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La empresa tendra un plan de mediciones donde se establece: el responsable,

frecuencia, equipos, asi como los tipos de analisis que se le realizan.

Cuenta con un plan de verificacion o calibracion, en el cual se registran los certificados
de verificacion realizados por la Oficina Técnica de Normalizacién (OTN) de Trinidad y

Tobago. Esto constituye registro de calidad.

Los registros de la calibracién y otros medios de precision y repetitibilidad son

mantenidos.

3.7.3. Evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y de otros requisitos

Es conveniente para la empresa evaluar, a intervalos planificados, el cumplimiento de
los requisitos legales y otros requisitos a los cuales suscriba que son pertinentes para
SU USO y consumo energético. Los registros de los resultados de las evaluaciones del

cumplimiento deben ser mantenidos.

En la empresa se evaltan los requisitos legales y otros requisitos a través de las
auditorias internas del sistema de gestion de WINERA, y estos se registran,
especificando en cada caso los articulos que se incumplen, asi como las areas en que

se detectan estas no conformidades.

3.7.4 Auditoria interna del sistema de gestion de la energia

La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados para
asegurar que el SGEn:

e cumple con las disposiciones planificadas para la gestion de la energia,

incluyendo los requisitos de esta Norma Internacional;

e cumple con los objetivos y metas energéticas establecidos;

e se implementa y se mantiene eficazmente, y mejora el desempefio energético.
Debe desarrollarse un plan y un cronograma de auditorias considerando el estado y la
importancia de los procesos y las areas a auditar, asi como los resultados de auditorias

previas.
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La seleccion de los auditores y la realizacion de las auditorias deben asegurar la
objetividad e imparcialidad del proceso de auditoria.
Deben mantenerse registros de los resultados de las auditorias e informar a la alta

direccion.

3.4.1. Evaluacion del sistema de gestion energética

La auditoria interna es un proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencias y evaluarlas de manera objetiva para determinar la extensiéon en

gue se cumplen los requisitos.

Las auditorias internas del sistema de gestion energética se realizaran por personal
interno de la organizacion y por personas externas seleccionadas. En ambos casos, las
personas que realicen la auditoria seran competentes y estaran en disposicion de
hacerlo en forma imparcial y objetiva. En las organizaciones mas pequeias, la
independencia de la auditoria puede demostrarse al estar libre el auditor de

responsabilidad por la actividad que se audita, que no es el caso de WINERA.

La empresa tiene definida un procedimiento en el ISO 9001: 2005 Manual de Los
Procesos y Calidad, para la auditoria interna de su sistema de gestién de calidad, lo

cual puede ser muy util en la implementacion de la nueva norma ISO 50001: 2011.

3.7.5. No conformidades, correccidn, accion correctivay accion preventiva

Una organizacion debe abordar una no conformidad real o potencial haciendo
correcciones, y tomando acciéon correctiva y accion preventiva, las cuales deben ser
apropiadas en relacion a la magnitud de los problemas reales o potenciales y a las
consecuencias del desempefio energéticos encontradas. Ademas, debe asegurarse de

gue cualquier cambio necesario se incorpore al SGEn.

El procedimiento estd en correspondencia con la norma ISO 9001: 2005, solo se
propone que en este se tenga en cuenta que una no conformidad de tipo energética es
el incumplimiento de las regulaciones emitidas por la Direccion General y la Direccion
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de Economia y Planificacion, ademas de los requisitos legales y otros requisitos que
apliquen a las actividades de WINERA. Otras no conformidades seran los
incumplimientos de los requisitos de la norma hasta que sea implementada la Norma
Internacional ISO 50001 en la empresa y se considera que la frecuencia de andlisis de
la explotacion de la planta sea semanal, lo cual permitird cuatro controles en el mes
como minimo y el poder mantener los indicadores de desempefio en los rangos
deseados. Ellos deben contribuir a reducir las no conformidades en el proceso

produccion.

3.7.6. Control de los registros

La organizacion debe establecer y mantener los registros que sean necesarios para
demostrar la conformidad con los requisitos de su SGEn y de esta Norma Internacional,
y para demostrar los resultados logrados en el desempefio energético.

La organizacion debe definir e implementar controles para la identificacion,
recuperacion y retencion de los registros.

Los registros deben ser y permanecer legibles, identificables y trazables a las

actividades pertinentes.

Un registro es un documento que presenta resultados obtenidos o proporciona

evidencia de actividades desempefiadas.

Es de gran ayuda para una organizacion establecer y mantener los registros que sean
necesarios para demostrar la conformidad con los requisitos de su SGEn y de la norma
ISO 50001: 2011 y los resultados del desempefio energético logrados. WINERA
definird e implementara controles para la identificacion, recuperacién y retencion de los
registros. Estos seran y permaneceran legibles, identificables y trazables para la

actividad pertinente.
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3.8 Revisidén por ladireccion

3.8.1. Generalidades

La alta direccion debe revisar, a intervalos planificados, el SGEn de la organizacion
para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia continuas.

Deben mantenerse registros de las revisiones por la direccion.

En WINERA, el Director General revisara el SGEn de la empresa para asegurarse de
su adecuacion, conveniencia y eficacia continuas dos veces al afio. Se mantendra

todos registros de las revisiones por la direccion.

3.8.2. Informacion de entrada para la revision por ladireccion

La informacion de entrada para la revision por la direccion debe incluir:
e Las acciones de seguimiento de revisiones por la direccion previas;
e Larevision de la politica energética;
e Larevision del desempefio energético y;
e Los resultados de la evaluacion del cumplimiento de los requisitos legales y
cambios en los requisitos legales y otros requisitos que la organizacion suscriba;
e El grado de cumplimiento de los objetivos y metas energéticas;
e Los resultados de auditorias del SGEn;
e El estado de las acciones correctivas y preventivas;
e El desempeiio energético proyectado para el proximo periodo;

e Las recomendaciones para la mejora.

3.8.3. Resultados de la revisién por la direccién

Los resultados de la revision por la direccion deben incluir todas las decisiones y

acciones relacionadas con:
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e Cambios en el desempefio energético de la organizacion;

e Cambios en la politica energética;

e Cambios en los IDEnRs;

e cambios en los objetivos, metas u otros elementos del sistema de gestién de la
energia, coherentes con el compromiso de la organizacibn con la mejora
continua;

e Cambios en la asignacion de recursos.

Conclusiones parciales
Se establecieron los elementos de integracion del sistema de gestion energética al

sistema de gestion de WINERA, y se arribé a las siguientes conclusiones:

1. El sistema de gestion de la calidad 1SO 9001:2005 de la empresa cuenta con un
conjunto de procedimientos que son comunes con los requeridos por la norma
ISO 50001: 2011, lo que facilita la integracion del sistema de gestion energética

al mismo.

2. En WINERA no se encuentran documentados los procedimientos especificos
gue exige la de norma ISO 50001: 2011 en cuanto a la gestidn energética, por lo

gue se propone la elaboracion de los mismos.

3. Se elaboran y proponen los procedimientos para la revision energética y el
seguimiento, medicién y andlisis del desempefio energético, dandosele
cumplimiento a parte de los requisitos establecidos por la norma 1ISO 50001:
2011.
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Conclusiones Generales:

1.

Se realiz6 la caracterizacion energética de la empresa WINERA. La misma
destina un 55% de su consumo energético en energia eléctrica y el resto de 45%
en combustible (Diesel).

De la caracterizacion, se aprecia que el afio 2009 es el de mejor comportamiento
energético con coeficientes de determinaciéon (R2) de 0,86 en consumo de
energia eléctrica y 0.8 en consumo de combustible valores no alcanzado en los
afios 2010y 2011.

Tomando como base el afio 2009 se aprecia de los graficos de CUSUM, para la
energia eléctrica que los anos de 2010 y 2011 no presentaron ahorros. Tuvieron
sobre consumos de energia de valores 8679kWh y 25742 kWh

respectivamente.

El analisis de combustible (diesel) tuvo un comportamiento diferente, con un
sobre consumo de 4404 Litros en 2010 y un ahorro de febrero a junio y sobre

consumo de julio a septiembre de 2011 de 3679 Litros.
El costo total del sobre consumo de los portadores energéticos para la empresa

WINERA es EC$55871.81, una cifra significativa para cualquiera empresa.

Se implementa una propuesta de la norma ISO 50001 para la integracion al

sistema de gestion de la empresa WINERA.
A partir de la caracterizacion energética pudo definirse la linea de base

energética y linea meta a utilizar en la implementacion de la norma 1ISO 50001 a

la empresa en estudio.
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8. Resulta un evento novedoso para la empresa los indicadores de desempefio
energético definido a partir de la caracterizacion energética y establecido para su
uso en la propuesta de la norma ISO 50001 para dicha fabrica.

9. En la caracterizacidén energética se detectaron valiosas oportunidades de ahorro
en las areas de generacion de vapor, iluminacion, bajo factores de potencias,

malas practicas operacionales trabajo en vacios de la maquinas.
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Recomendaciones:

Se puede definir, las siguientes recomendaciones para la empresa WINERA, por los

resultados de este presente trabajo y experiencias del autor:

1.

Sugerir a la direccién de la empresa la evaluacion de la propuesta formulada
por un periodo de un afo y efectuar correcciones y adecuaciones como base de

la filosofia de mejoramiento continua de las normas ISO.
El control de tiempo de funcionamiento en vacio de la maquinas.
Estudiar el factor de potencia en fabrica y evaluar monto de inversion.

Completar el sistema de medicibn de parametros basicos del proceso

productivo.

Capacitacion y evaluacion de personal propio de la empresa vinculado en los

procesos productivos y de control energético.
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Tabla 2.1. Estructura de Consumo Portadores Energéticos 2009

Arezo /

2009
%
No | Portador UM | Consumo | Factor de Conversion | TEP % | acumulado
1 | Electricidad | Mwh | 902.01 0.3746 337.9 | 58% 58%
2 Diesel T 211.5 1.1631 246.0 | 42% 100%
583.9

Tabla 2.2. Estructura de Consumo Portadores Energéticos 2010

2010
No Portador UM | Consumo | Factor de Conversion | TEP % | % acumulado
1 | Electricidad | Mwh 923.2 0.3746 345.8 | 57% 57%
2 Diesel T 223.3 1.1631 259.8 | 43% 100%
605.6

Tabla 2.3. Estructura de Consumo Portadores Energéticos 2011

2011
No Portador UM | Consumo | Factor de Conversion | T.E.P| % | % acumulado
1 | Electricidad | Mwh 641.7 0.3746 240.4 | 52.4 52
2 Diesel T 187.5 1.1631 218.1 | 47.6 100

458.5




Tabla 2.4. Produccién Total 2009-2011

Produccion/ m”"2

Mes/Ano 2009 2010 2011
Enero 1 351 800 722 100 657 539
Febrero 538 800 896 400 698 043
Marzo 910 800 998 900 712 946
Abril 877 000 842 000 740 574
Mayo 980 040 866 800 871 872
Junio 918 312 1072 600 1221 426
Julio 1 096 637 918 200 980 975
Agosto 1089 427 819 200 738 888
Septiembre 1041 270 980 949 911 202
Octubre 1040 212 1312 000
Noviembre 1153 100 1 054 900
Diciembre 1 028 400 746 900
Total 12 025 798 11 230 949 7 533 465
Promedio 1 002 150 935912 837 052

Tabla 2.5. Consumo Total de Electricidad 2009-2011
Electricidad/Kwh
Mes/Ano 2009 2010 2011

Enero 53 776 59 181 57 614
Febrero 84 808 72 240 61 144
Marzo 71940 74 335 67 283
Abril 64 726 71 866 62 867
Mayo 73 663 74 626 71 032
Junio 74 291 80 003 87 657
Julio 79 848 84 075 81 429
Agosto 80 878 81 535 67 452
Septiembre 78 582 81 550 85181
Octubre 81 589 99 280
Noviembre 83 640 71972
Diciembre 72 261 72 549
Total 902 011 923 212 641 659
Promedio 75 000 76 934 71 295
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Tabla 2.6. Consumo de Electricidad y La Produccidon Total en 2009-2011.

2009 2010 2011

Mes/Ano kWh m? kWh m? kWh m?
enero 53,776 1,351,800 59,181 722,100 57,614 657,539
febrero 84,808 538,800 72,240 896,400 61,144 698,043
marzo 71,940 910,800 74,335 998,900 67,283 712,946
abril 64,726 877,000 71,866 842,000 62,867 740,574
mayo 73,663 980,040 74,626 866,800 71,032 871,872
junio 74,291 918,312 80,003 1,072,600 87,657 1,221,426
julio 79,848 1,096,637 84,075 918,200 81,429 980,975
agosto 80,878 1,089,427 81,535 819,200 67,452 738,888
septiembre 78,582 1,041,270 81,550 980,949 85,181 911,202
octubre 81,589 1,040,212 99,280 1,312,000

noviembre 83,640 1,153,100 71,972 1,054,900

diciembre 72,261 1,028,400 72,549 746,900
Tabla. 2.7.

2009
Mes consumo % produccion % comportamiento
variacion variacion

enero 53,776 1,351,800

febrero 84,808 -57.7 538,800 60.1 andémalo

marzo 71,940 15.2 910,800 -69.0 andémalo

abril 64,726 10.0 877,000 3.7

mayo 73,663 -13.8 980,040 -11.7

junio 74,291 -0.9 918,312 6.3 anomalo

julio 79,848 -7.5 1,096,637 -19.4

agosto 80,878 -1.3 1,089,427 0.7 anomalo

septiembre | 78,582 2.8 1,041,270 4.4

octubre 81,589 -3.8 1,040,212 0.1 andmalo

noviembre 83,640 -2.5 1,153,100 -10.9

diciembre 72,261 13.6 1,028,400 10.8




Tabla. 2.8.
2010
% %
Mes consumo | variacion | produccion | variacibn | comportamiento
enero 59181 722100
febrero 72240 -22.1 896400 -24.1
marzo 74335 -2.9 998900 -11.4
abril 71866 3.3 842000 15.7
mayo 74626 -3.8 866800 -2.9
junio 80003 -7.2 1072600 -23.7
julio 84075 -5.1 918200 14.4 anomalo
agosto 81535 3.0 819200 10.8
septiembre 81550 0.0 980949 -19.7
octubre 99280 -21.7 1312000 -33.7
noviembre 71972 27.5 1054900 19.6
diciembre 72549 -0.8 746900 29.2 anémalo
Tabla. 2.9.
2011
% %
Mes consumo | variacion | produccion | variacion | comportamiento

enero 57614 657539
febrero 61144 -6.1 698043 -6.2
marzo 67283 -10.0 712946 -2.1
abril 62867 6.6 740574 -3.9 anomalo
mayo 71032 -13.0 871872 -17.7
junio 87657 -23.4 1221426 -40.1
julio 81429 7.1 980975 19.7
agosto 67452 17.2 738888 24.7
septiembre | 85181 -26.3 911202 -23.3




Tabla 2.10. indice de Consumo vs Produccién

Arezo /

2009 2010 2011

Mes/ano Produccién I.C Produccion I.C Produccion I.C

enero 1,351,800 | 0.070 722100 0.090 657539 0.094
febrero 538,800 0.086 896400 0.082 698043 0.092
marzo 910,800 0.075 998900 0.078 712946 0.091
abril 877,000 0.076 842000 0.084 740574 0.089
mayo 980,040 0.074 866800 0.083 871872 0.084
junio 918,312 0.075 1072600 0.076 1221426 0.075
julio 1,096,637 | 0.072 918200 0.081 980975 0.080
agosto 1,089,427 | 0.073 819200 0.085 738888 0.089
septiembre 1,041,270 | 0.073 980949 0.079 911202 0.083
octubre 1,040,212 0.073 1312000 0.071 1312000 0.074
noviembre 1,153,100 | 0.072 1054900 0.077 1054900 0.079
diciembre 1,028,400 | 0.073 746900 0.088 746900 0.089
Promedio 0.074 0.081 0.085

Tabla 2.11. Control de Consumo de Electricidad 2009-2011

Produccién/m? Electricidad/ Kwh
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Promedio 1002150 935912 837052 75000 76934 71295
Desviacién 193408 224948 180646 8844 9634 10928
LCS 1388965 1385809 1198343 92688 96202 93152
LCI 615334 486016 475760 57312 57666 49439
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Tabla 2.12. Tendencias de Consumo de Electricidad 2010 en base de 2009

2010

mes Ea Pa Et=mPa+Eo Ea-Et Suma Acum.
enero 59181 722100 57372 1809 1809
febrero 72240 896400 67656 4584 6394
marzo 74335 998900 73703 632 5216
abril 71866 842000 64446 7420 8052
mayo 74626 866800 65909 8717 16137
junio 80003 1072600 78051 1952 10668
julio 84075 918200 68942 15133 17085
agosto 81535 819200 63101 18434 33567
septiembre 81550 980949 72644 8906 27340
octubre 99280 1312000 92176 7104 16010
noviembre 71972 1054900 77007 -5035 2069
diciembre 72549 746900 58835 13714 8679

Tabla 2.13. Tendencias de Consumo de Electricidad 2011 en base de 2009

2011
mes Ea Pa Et=mPa+Eo Ea-Et Sum Acum
enero 57614 657539 53563 4051 4051
febrero 61144 698043 55953 5191 9243
marzo 67283 712946 56832 10451 15643
abril 62867 740574 58462 4405 14856
mayo 71032 871872 66208 4824 9229
junio 87657 1221426 86832 825 5648
julio 81429 980975 72646 8783 9608
agosto 67452 738888 58362 9090 17873
septiembre 85181 911202 68529 16652 25742




Tabla 2.14. Consumo Total de Combustible 2009-2011

Combustible(diesel)/litros

Mes/Ano 2009 2010 2011
enero 28,259 18,894 16366
febrero 13,500 21,972 9092
marzo 19,844 22,370 18184
abril 18,145 19699 10092
mayo 19,277 21,280 18,805
junio 19,000 23,095 20168
julio 23,689 21,482 27276
agosto 22,540 17,166 18937
septiembre 21,544 23,950 19,762
octubre 22,522 30,696
noviembre 23,858 23,680
diciembre 22,278 18,474
Total 248,814 262,759 158682
Promedio 21,205 21897 17631
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Tabla 2.15. Consumo de Combustible y La Produccidon Total en 2009-2011.

2009 2010 2011
Mes/Ano Litros m? Litros m?® Litros m®

enero 28259 11,351,800 | 18894 722,100 16366 657539
febrero 13500 538,800 21972 896,400 9092 698043
marzo 19844 910,800 22370 998,900 18184 712946
abril 18145 877,000 19699 842,000 10092 740574
mayo 19277 980,040 21280 866,800 18805 871872
junio 19000 918,312 23095 1,072,600 | 20168 1221426
julio 23689 | 1,096,637 | 21482 918,200 27276 980975
agosto 22540 |1,089,427 | 17166 819,200 18937 738888
septiembre 21544 1,041,270 | 23950 980,949 19762 911202
octubre 22522 1,040,212 | 30696 1,312,000

noviembre 23858 1,153,100 | 23680 1,054,900

diciembre 22278 1,028,400 18474 746,900




Tabla 2.16. Tabla del grafico G-Pvs T

Tabla del grafico G-P vs T 2009

%

%

Mes consumo | variacion |produccion | variacibn | comportamiento

enero 28259 1351800
febrero 13500 52.2 538800 60.1
marzo 19844 -47.0 910800 -69.0
abril 18145 8.6 877000 3.7
mayo 19277 -6.2 980040 -11.7
junio 19000 1.4 918312 6.3
julio 23689 -24.7 1096637 -19.4
agosto 22540 4.9 1089427 0.7
septiembre 21544 4.4 1041270 4.4
octubre 22522 -4.5 1040212 0.1 andmalo
noviembre 23858 -5.9 1153100 -10.9
diciembre 22278 6.6 1028400 10.8

Tabla 2.17. Tabla del grafico G-Pvs T

Tabla del G-P vs T 2010
% %
Mes consumo | variacion | produccion | variacion | comportamiento

enero 18894 722100
febrero 21972 -16.3 896400 -24.1
marzo 22370 -1.8 998900 -11.4
abril 19699 11.9 842000 15.7
mayo 21280 -8.0 866800 -2.9
junio 23095 -8.5 1072600 -23.7
julio 21482 7.0 918200 14.4
agosto 17166 20.1 819200 10.8
septiembre 23950 -39.5 980949 -19.7
octubre 30696 -28.2 1312000 -33.7
noviembre 23680 22.9 1054900 19.6
diciembre 18474 22.0 746900 29.2




Tabla 2.18. Tabla del grafico G-Pvs T

Tabla del G-Pvs T 2011
% %
Mes consumo | variacion | produccién | variacion | comportamiento

enero 16366 657539

febrero 9092 44.4 698043 -6.2 an6malo
marzo 18184 -100.0 712946 2.1

abril 10092 445 740574 -3.9 an6malo
mayo 18805 -86.3 871872 -17.7

junio 20168 -7.2 1221426 -40.1

julio 27276 -35.2 980975 19.7 anomalo
agosto 18937 30.6 738888 24.7

septiembre 19762 -4.4 911202 -23.3
Tabla 2.19. indice de Consumo vs Produccion

2009 2010 2011
Mes/ano Produccidn I.C Produccion I.C Produccion I.C

enero 1,351,800 | 0.020 722100 0.060 657539 0.026
febrero 538,800 0.023 896400 0.052 698043 0.024
marzo 910,800 0.021 998900 0.049 712946 0.024
abril 877,000 0.021 842000 0.054 740574 0.023
mayo 980,040 0.021 866800 0.053 871872 0.020
junio 918,312 0.021 1072600 0.047 1221426 0.016
julio 1,096,637 | 0.020 918200 0.052 980975 0.019
agosto 1,089,427 | 0.020 819200 0.055 738888 0.023
septiembre 1,041,270 |0.021 980949 0.050 911202 0.020
octubre 1,040,212 | 0.021 1312000 0.042

noviembre 1,153,100 | 0.020 1054900 0.048

diciembre 1,028,400 |0.021 746900 0.059

Promedio 0.021 0.052 0.022
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Tabla 2.20
Produccién/m? Combustible /litros
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Promedio 1002150 935912 837052 21205 21897 17631
Desviacion 193408 224948 180646 3655 3577 5463
LCS 1388965 1385809 1198343 28514 29050 28557
LCI 615334 486016 475760 13896 14743 6706
Tabla 2.21. Tendencias de Consumo de Combustible 2010 en base de 2009
2010
Sum
mes Ga Pa Gt=mPa+Eo Ga-Gt Acum
enero 18894 722100 15657 3237 3237
febrero 21972 896400 18794 3178 6415
marzo 22370 998900 20639 1731 4909
abril 19699 842000 17815 1884 3615
mayo 21280 866800 18261 3019 4903
junio 23095 1072600 21966 1129 4148
julio 21482 918200 19187 2295 3425
agosto 17166 819200 17405 -239 2057
septiembre 23950 980949 20316 3634 3395
octubre 30696 1312000 26275 4421 8055
noviembre 23680 1054900 21647 2033 6454
diciembre 18474 746900 16103 2371 4404
Tabla 2.22. Tendencias de Consumo de Electricidad 2011 en base de 2009
2011
Sum
mes Ga Pa Gt=mPa+Go Ga-Et Acum
enero 16366 657539 14495 1871 1871
febrero 9092 698043 15224 -6132 -4260
marzo 18184 712946 15492 2692 -3440
abril 10092 740574 15989 -5897 -3205
mayo 18805 871872 18353 452 -5445
junio 20168 1221426 24645 -4477 -4025
julio 27276 980975 20317 6959 2483
agosto 18937 738888 15959 2978 9937
septiembre 19762 911202 19061 701 3679




Tabla 2.23 Costo de los portadores energéticos

Portador Unidad Costo/unidad en EC$
Electricidad kWh $0.86
Combustible (Diesel) Litros $3.25

Conversion monetaria;: CUC$1.00 = EC$2.80
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accion de la gestion
energética del primer afio
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Revision Energética

Figura 3.1: Diagrama de flujo del proceso de revision energética. Fuente: Elaboracion

propia.
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Gréfico 3.1. indice de consumo de Electricidad vs Produccién de 2010 y 2011 con linea
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l[inea de base 2009
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Graéfico 3.3 Consumo de Electricidad vs Produccion del periodo enero 2009 a

septiembre 2011
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Gréfico 3.4. indice de Consumo de electricidad vs Produccion periodo enero 2009 a

septiembre 2011



