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Resumen

La presente investigacion titulada “Propuesta de indicadores de desempefio energético en el
Banco Popular de Ahorro de Cienfuegos” tiene como objetivo fundamental proponer
indicadores que permitan medir el desempefio energético en las entidades bancarias, a partir
de la aplicacion del procedimiento propuesto por Correa & Alonso, (2017)para la planificacion
energética en correspondencia con la NC-ISO 50001:2011 y con la incorporacion de la
norma ISO 50006: 2013 “Sistemas de Gestion Energética”.

Para el cumplimiento de dicho objetivo se utilizan técnicas como: entrevistas, cuestionarios,
tormenta de ideas, revisibon de documentos, trabajo con expertos, graficos de control,
diagramas de dispersién, graficos de tendencia, analisis de capacidad del proceso, asi como
técnicas para el analisis desde el punto de vista estadistico, entre otras.

Como resultado se obtiene una reducciébn del consumo energético, a partir de la
implementacién de indicadores de desempefio energético, permitiendo asi una mejor gestion
en la utilizacién de la energia eléctrica en las entidades bancarias.

Por Ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones que se derivan del estudio y
permiten definir una via de seguimiento adecuada para dar continuidad a la tematica

desarrollada en la investigacion.

Palabras claves: consumo de energia, indicador de rendimiento energético, oportunidad de

mejora.
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Abstract

The present investigation, title “Proposal of indicators of energy acting in the Popular Bank of

Saving in Cienfuegos city”, with the fundamental objective of proposing indicators that allow
to measure the energy acting the bank entities, starting the application of procedure Correa&
Salinas, (2017) for the energy correspondence with the NC-ISO 50001:2011 and with the
incorporation of the norm ISO 50006: 2013 “Energy management systems”.

For the execution of this objective, they are used technical as: interview, questionnaires,
storm of ideas, and revision of documents, and work with experts, control graphics, dispersion
diagrams, tendency graphics, and analysis of capacity of the process, as well as techniques
for the analysis from the statistical point of view, among others.

As a result, fundamental of the investigation, is obtained starting from the implementation of
indicators of energy acting, allowing a better administration in the use of the electric energy in
the bank entities.

Lastly, the conclusions and recommendations are exposed that derive the study, for defining
an appropriate route to follow the theme development in the investigation an appropriate
route to follow the theme development in the investigation.

Keywords: energy consumption, indicator of energy yield, opportunity of improvement.
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Introduccion.

El consumo de energia en los ultimos afios ha sido un fendmeno creciente. Los problemas
energéticos actuales se deben principalmente a los efectos que causan sobre el medio
ambiente los diferentes tipos de energia que se utilizan. Las desventajas fundamentales de
la explotacibn de combustibles fésiles y su impacto negativo al medio ambiente han

suscitado un creciente interés en estos temas a escala mundial(Correa et al, 2014).

Se planea que para el afio 2030, el consumo de energia haya aumentado a un 70% desde
1980, donde los mercados emergentes representaran mas del 75% de la nueva demanda;
Norteamérica, Europa y Japén enfrentardn una demanda energética creciente y recursos
limitados (De Caldas et al,2015)

En los ultimos afios, en varios paises han sido adoptadas diferentes medidas y acciones
hacia el crecimiento de la eficiencia energética y la reduccion de pérdidas. Dentro de este
contexto, se ha identificado que el sector estatal es clave en el consumo de energia,
estimandose que los edificios representan alrededor del 40% del consumo de energia, con el
consecuente impacto en cuanto a emisiones de dioxido de carbono (CO2), en el cambio
climéatico debido a que un edificio tiene un ciclo de vida largo, asi que su efecto en el

medioambiente es de larga y permanente duracion (De Caldas et al, 2015).

De ahi que, a partir del aflo 2005 paises lideres en la gestiébn de la energia tales como
Dinamarca, Noruega, Espafa, Estados Unidos y China instituyeran guias y normas para la
gestién energéticaCorrea et al(2014), las cuales contribuyeron a que en el afio 2011 se
aprobara por la Organizacion Internacional de Normalizacién, la norma internacional 1SO
50001: 2011 “Energy Management Systems - Requirements with guidance for use.”, la cual
posee una alineacion con las normas 1ISO 9001: 2015, ISO 14001: 2015 (Oficina Nacional

Normalizacion, 2011).

Debido al incremento de consumo en los portadores energéticos, la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) se enfoca en la creacion de la 1SO 50006:
2013“Energymanagement-measuringenergybaselines (EnB) and energy performance
indicator (EnPI) general principles and guidance”, como complemento integrador de la ISO
50001: 2011 “Sistemas de la Gestion de la Energia”. Ambas normas persiguen cuatro
objetivos fundamentales: Planificar, Hacer; Verificar y Actuar, donde cada uno ellos abordan

el establecimiento de lineas bases e indicadores de rendimiento energético que ponen en
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practica el plan de accion, ademas de determinar operaciones y procesos claves

(International Organization for Standardization, 2013).

Cuba no esta ajena a este panorama mundial y por eso se llevan a cabo programas
gubernamentales, con vistas a realizar acciones por la mejora energética en el ambito
productivo y social, realizando esfuerzos en algunas entidades que optan por la categoria de
empresas eficientes, de acuerdo a los requisitos que se establecen para ello. En los Gltimos
anos diferentes empresas cubanas han estado enfrascadas en tomar una serie de medidas
con el objetivo de aumentar el ahorro de recursos energéticos, sin embargo, todavia se pone
de manifiesto el insuficiente nivel de gestidon energética existente; asi como las posibilidades
de reducir los costos energéticos mediante la creacion en ellas de las capacidades técnico
organizativas para administrar eficientemente la energia(Gomez, 2016).

En Cuba, el Banco Popular de Ahorro (BPA), es una entidad lucrativa que se dedica
fundamentalmente a satisfacer las necesidades financieras de la poblacion, a través de la
comercializaciéon de una gama de productos bancarios que estan concebidos para contribuir
al desarrollo econémico y social del pais. Por tal motivo, esta institucion pone a disposicién
una amplia red de entidades bancarias en todo el pais. A partir del afio 2009 el BPA de
Cienfuegoscomienza a jugar un papel de gran importancia en el desarrollo de la provincia
donde se toman una serie de medidas para elevar la calidad de los servicios a la poblacion,
con la implantacion del horario extendido a cuatro sucursales de la organizacién, la
ampliacién y perfeccionamiento operacional de cajeros automaticos y terminales de punto de
ventas (TPV), la aplicacion de la “Nueva Politica Bancaria” mediante el otorgamiento de
nuevos financiamientos a personas naturales, a trabajadores por cuenta propia, cooperativas
no agropecuarias y a pequefios agricultores, asi como el respaldo eléctrico y la climatizacion

de &reas tecnoldgicas durante las 24 horas del dia.

Debido a estos cambios la organizacion ha tenido un aumento en el consumo de los
portadores energéticos del 66.75% con relacion al afio 2009, donde se puede evidenciar que
para el 2017 la entidad presenta un gasto por este concepto de $ 138 506.82, siendo la
energia eléctrica el portador de mayor consumo con el 95.74 %, siguiendo la Gasolina
Regular con 2.74 %, el Diésel con 1.78 %, la Gasolina Especial con 0.32 % y el Gas Licuado
con 0.03%. A partir de la situacion descrita es que se decide realizar un estudio que permita
determinar indicadores que midan el desempefio energético, para facilitar una adecuada

planificacion de dicho portador en funcion de las condiciones actuales de la organizacion.
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Por lo que se define el siguiente Problema Cientifico:

La necesidad de definir indicadores de desempefio energético que permitan establecer las
bases de un sistema de gestion energética.

El objetivo general de la investigacion es:
Establecer indicadores de desempefio energético en el Banco Popular de Ahorro en

Cienfuegos que permitan un mejor control de los portadores energéticos.

Para el cumplimiento de este objetivo es necesario llevar a cabo los siguientes objetivos
especificos:
1. Realizar un diagnéstico de la gestion energética en el Banco Popular de Ahorro de
Cienfuegos.
2. Aplicar un procedimiento para la planificacion energética segun la NC-ISO
50001:2011en el Banco Popular de Ahorro de Cienfuegos.
Proponer indicadores para la medicién del desempefio energético en la organizacion.
Evaluar la mejora de los indicadores de desempefio energético propuestos a partir de

la implementacion de medidas de ahorro energético.

Justificacién de la investigacion.

Dado que la eficiencia energética y el uso racional de los portadores energéticos es un tema
de gran importancia nacional e internacional, como hace referencia la norma internacional
ISO 50001:2011 “Sistema de Gestion de la Energia” y como la entidad incurre en gastos por
consumo energético ascendentes a $138 506.82 en el afio 2017, resulta necesario valorar su
situacion energética con el fin de determinar indicadores para la medicién del desempefio
energético, logrando asi identificar potenciales de ahorro y elaborar proyectos de mejora

para disminuir los consumos energéticos de las mismas.

De lo anterior se genera la Hipétesis de la investigacion:
La definicion de indicadores de gestion energética permitira un mejor desempefio energético

en la organizacion.

En consecuencia, la hipétesis refleja como variables de la investigacion:

» Variable independiente: Indicadores de desempefio energético.
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Conceptualizacion: Resultados medibles relacionados cuantitativamente con el uso de los

servicios de energia de entrada y la cantidad utilizada.
Operacionalizacion: Determinar los IDEn1 para la mejora del desempefio energético.

» Variable dependiente: Desempefio energético.
Conceptualizacion: Comportamiento real del sistema energético medido periédicamente.
Operacionalizacion: Rangos de control que permiten evaluar la gestion energética de la

organizacion.

La estrategia de investigacion que se utiliza es la descriptiva, esta permite descubrir la
esencia del fenémeno y reflejar lo principal, asi como comprender el valor cientifico de los

resultados obtenidos a partir de la profundidad teérica del planteamiento investigativo.

Los principales aportes de la misma son de orden metodolégico y econdémico lo que se

especifica teniendo en cuenta los resultados alcanzados.

Aporte metodolégico: La investigacién pueda ser tomada como marco de referencia por las

demas entidades del sector bancario nacional.

Econdmico: Con la implementacién de este procedimiento para la planificacion energética se
contribuye a disminuir el consumo de los portadores energéticos y con ello se minimiza los

costos favoreciendo una mejora en el desempefio energético de la organizacion.

Para el logro del objetivo planteado se utilizan diversas herramientas entre los que se
incluyen Método de expertos, trabajo de grupos, tormenta de ideas, el diagrama de Pareto,
Gréficos de Control, Diagramas de Dispersion, Gréaficos de Tendencia, Andlisis de capacidad

del proceso y procesamiento estadisticos.

La investigacion se estructura, en resumen, introduccion, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el capitulo | se desarrolla el marco tedrico referencial que contiene aspectos relacionados
con el Sistema de gestidon energética, normativas relacionadas con el mejoramiento de la
eficiencia energética en edificaciones a través de indicadores energéticos que se utilizan

como base de comparaciéon y control. En el segundo capitulo se realiza una caracterizacion

! Indicadores energéticos
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general de la organizacion y se presenta el procedimiento mediante el cual se efectuara el

estudio. El tercer capitulo muestra los resultados relacionados con la aplicacion del
procedimiento para la planificacién de la energia en la entidad sobre la base de un conjunto
de elementos propios en la temética, trayendo como resultado, el conocimiento de los
principales factores que influyen en el desempefio energético, la propuesta de mejora, asi

como su implementacion.

Finalmente son planteadas las principales conclusiones Generales y recomendaciones que
permiten simplificar los resultados, luego se presentan las referencias utilizadas y los anexos

correspondientes.
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Capitulo 1: Marco tedrico referencial.

El presente capitulo tiene como propdésito, abordar las principales concepciones y tendencias
tedricas en la literatura que sustentan la gestion de la calidad, la ambiental, la energética y la
responsabilidad social, ademas se presenta el estudio de diversos modelos y procedimientos
sobre la gestion de energia y posteriormente se expone normativas relacionadas con el
mejoramiento de la eficiencia energética en edificaciones a través de indicadores energéticos

gue se utilizan como base de comparacion y control.

A patrtir del problema cientifico a resolver y de investigaciones preliminares efectuadas por el
autor acerca del tema que sustenta la investigacion, se confecciond el hilo conductor que se

muestra en la figura 1.1. El mismo es el punto de partida para el desarrollo de este capitulo.

Sistema de Gestidn

Calidad ISO Ambiental ISO Energia NC- ISO
9001:2015 14001:2015 50001:2011

v

Responsabilidad Social
IS0 26000:2010

————————— Relacion de los Sistemas, Modelos 'y -————-
Procedimientos de Gestion De la energia

Gestion de la energia en las edificaciones.

¢ Normas relacionadas con el disefio para la eficiencia
energética de edificaciones.

l

Indicadores de Energéticos.

e Indicadores energéticos en edificios.
e Indicadores Energéticos en instituciones bancarias
cubanas.

Figura 1.1: Hilo conductor de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

1.1. Evolucion de la calidad. Sistema de gestion de la Calidad (SGC).

La palabra "Calidad" tiene una larga historia relacionada con los filésofos de la antigliedad, la
misma proviene del latin "Qualitas" y fue empleada por primera vez por Ciceron (106-43
A.N.E), para transmitir este concepto de la lengua griega. Aunque la palabra se difundio
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rapidamente, su concepto y aplicacion variaron, originando ciertas confusiones(Céardenas,
2013).

En la modernidad, este concepto ha ido evolucionando y adquiriendo nuevos matices ligados
con el desarrollo de la sociedad y de las empresas, reorientando el involucramiento a todas
las personas, areas y procesos de una organizacion, especificada a través de los diferentes
enfoques de calidad en el tiempo (figura 1.2).

Calidad en todos los procesos. dreas y
personas de la empresa y su mejoramiento
continuo para beneficio y otras partes
interesadas.

5

gl Calidad Total

Planificacién y obtencion de la
calidad respaldada por un Sistema
que asegura confianza y
satisfaccién al cliente

-;&;eguramiento Calidad

4 Control de parametros de
proceso para fabricar productos
dentro de una determinada
tolerancia y satisfacer los =
¥ requisitos de calidad Control de la Calidad
Control de la
conformidad con los
requisitos

v

Figura 1.2: Evolucién en el tiempo del enfoque de Calidad. Fuente: elaboracion propia.

Para el estudio de la evolucion de la calidad (figura 1.2) uno de los elementos mas
importantes a analizar son las declaraciones de los investigadores mas destacados en la
especialidad, es por eso que a estos se les conoce como “Gurues de la Calidad”. (Croshy,
1979), (Feigenbaum, 1986), (Deming, 1982)y (Juran, 1993), existen coincidencias en sus
definiciones al plantear que la calidad consiste en considerar las necesidades y/o

expectativas de los clientes, para generar productos o servicios que logren satisfacerlo.

Otras definiciones de calidad planteada por los clasicos de la Calidad se citan a
continuacion:

“Cumplimiento de los requerimientos, donde el sistema es la prevencion, el estandar es cero
defectos y la medida es el precio del incumplimiento, es decir, ajustarse a las

especificaciones o conformidad de unos requisitos” (Crosby, 1979).

“Es el grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo, adecuado a las necesidades

del mercado” (Deming, 1982).

“Conjunto total de las caracteristicas del producto (bien o servicio) de marketing, ingenieria,
fabricacion y mantenimiento a través del cual un producto en uso satisfacer las expectativas

del cliente” (Feigenbaum, 1990).

10
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Se puede decir que el concepto de calidad ha estado en constante evolucion, por lo que las
definiciones presentadas deben tenerse en cuenta en el contexto de la época en la que se
desarrollaron. Un simple andlisis de estas definiciones refleja de manera similar dos aspectos
a considerar: la adecuacion al uso y la satisfaccion del cliente a través del cumplimiento de
sus requisitos considerados como necesidades 0 expectativas establecidas, generalmente
implicitas u obligatorias.

Se puede definir entonces “Calidad” como el proceso de mejoramiento continuo, con el fin de
obtener productos o servicios con los que se logre la satisfaccion del cliente, se integra todo
el personal de la empresa, los recursos y la informacion en la busqueda de elevar la

eficiencia y la eficacia.

Por su parte en el afio 2001, la Organizacion Internacional de Normalizacion dio lugar a la
familia de normas ISO 9000, en la que son dirigidas a la implementacion y explotacion del
Sistema de Gestion de la Calidad (SGC). La funcionalidad es describir los fundamentos del
SGC vy especifica su terminologia (Oficina Nacional Normalizaciéon, 2015); define los
requisitos para los SGC con un pensamiento basado en riesgos permitiendo determinar los
factores que podrian causar la satisfaccion del cliente, para poner en marcha controles
preventivos, minimizar los efectos negativos y maximizar el uso de las oportunidades a
medida que surjan.(Oficina Nacional Normalizacion, 2015)y la (Oficina Nacional
Normalizacién, 2009) proporciona directrices que consideran tanto la eficacia como la
eficiencia del sistema de gestion de la calidad, la mejora continua del desempefio sostenible

de la organizacion y la satisfaccion de los clientes y otras partes interesadas.

Segun la Oficina Nacional Normalizacion(2015), el Sistema de Gestién de la Calidad es el
conjunto de elementos de una organizacion, interrelacionados para establecer la politica y
los objetivos de la calidad, asi como los procesos para desplegar esta politica y lograr los
objetivos planificados. De igual modo comprende actividades a través de la cuales, la
organizacion identifica sus objetivos y determina los procesos y recursos requeridos para
lograr los resultados deseados, en su punto 2.3, establece los siete principios de la Gestion
de la Calidad (Ver Anexo No. 1).

Podemos plantear que un Sistema de Gestién de la Calidad tiene que conseguir que el
proceso de calidad influya sobre la mejora de los servicios y productos y la satisfaccion del

cliente.
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Las normas ISO funcionan sobre la base de la mejora continua, basado en el ciclo Deming,
Oficina Nacional Normalizacion( 2015)el cual es Planear, Hacer, Controlar y Actuar (PHVA)
(figura 1.3).

Valor afiadido e Indicadores

) ioe Conocimiento de la
del proceso identificado L -

-
|
/i
/4
/

=

_X'Evaluacién del proceso

Elaboraciéon de un

Figura 1.3: Ciclo de mejora de la gestion de los procesos.(Deming, 1982)

1.2. El Medio ambiente. Sistema de Gestién Ambiental (SGA).

La comprensién integral del medio ambiente no es posible si se parte solamente de la
interpretacion de los procesos naturales, al margen de los sistemas 0 modos de produccion

gque han tenido lugar en el desarrollo de la sociedad humana.

Segun la ley 81Ciencia, tecnologia y medio ambiente(1997) el desarrollo sostenible es un
proceso de elevacion sostenida y equitativa de la calidad de vida de las personas, mediante
el cual se procura el crecimiento econémico y el mejoramiento social, en una combinacion
armonica con la proteccion del medio ambiente, de modo que se satisfacen las necesidades
de las actuales generaciones, sin poner en riesgo la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones futuras.

Por su parte, la norma cubana 500010ficina Nacional Normalizacion( 2015) referida al tema
ambiental, lo define como entorno en el cual una organizaciéon opera, incluidos el aire, el
agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus

interrelaciones.

Al hablar de interrelacién empresa y ambientelsaac( 2004) plantea que deben incluirse los
medios fisicos y socioeconémicos, ya que la empresa influye en el medio facilitando

productos y servicios de calidad para la mejora de la calidad de vida, genera bienes y
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servicios, empleo; pero también consume recursos naturales y genera contaminacion y

residuos.

Segun Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente(2008) referido al tema
ambiental lo define como Normas, leyes, regulaciones y las respectivas organizaciones que
las manejan y que brindan una estructura para la gestiéon del medio ambiente, los recursos

naturales y sus respectivos servicios.

Indudablemente, existen varios puntos de vista en relacion al concepto de medio ambiente,
algunos lo describen como un conjunto de componentes fisicos, quimicos, biolégicos y
sociales capaces de causar efectos directos e indirectos, en un plazo de tiempo, sobre los

seres vivos Y las actividades humanas.

El autor coincide con los autores que consideran que el medio ambiente esta integrado por
componentes y procesos de la naturaleza, la humanidad y todos los campos de la vida

social, politica, econémica y cultural.

Se debe descartar la concepcion estrecha de medio ambiente y no reducirla a la naturaleza,
sino comprender la interdependencia que existe entre las acciones humanas y los procesos
naturales y sociales que determinan la satisfaccion de las necesidades materiales,

espirituales y culturales.

El Sistema de Gestibn Ambiental (SGA) es definido como parte del sistema de gestién
general de una organizacién, gue incluye: la estructura organizativa, las actividades de
planificacién, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos necesarios
para desarrollar, implantar, revisar y mantener la politica ambiental, previamente establecida
(Herminia et al, 2006);(Céardenas, 2013).

El SGA es un instrumento de caracter voluntario dirigido a empresas u organizaciones que
quieran alcanzar un alto nivel de proteccion del medio ambiente en el marco del desarrollo

sostenible (Proyecto Life Sinergia, 2017).

Por otro lado, Ferrer & Mufioa(2010), Oficina Nacional Normalizacion (2015) a diferencia del
resto de los autores tienen en comin que incorporan en sus definiciones del SGA la
determinacion de los riesgos ambientales.

La Oficina Nacional Normalizacion(2015)es la norma rectora para la implantacion y

mantenimiento de un Sistema de Gestibn Ambiental (SGA), en ella se especifica los
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requisitos para llevar a cabo un SGA, permitiendo a la organizacion desarrollar e
implementar una politica y unos objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales y la
informacion sobre los aspectos ambientales significativos. En dicha norma se define a un
SGA como parte del sistema de gestion general que incluye la estructura organizativa, las
actividades de planificacion, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los
procesos Y los recursos para desarrollar, implantar, realizar y mantener la politica ambiental.
Ademads, la NC 1S0O-14001:2015 esta basado en la estructura de gestion “planificar,
implantar, verificar y revisar’ y comparte con la NC-ISO 9001:2015 muchos principios

comunes a los sistemas de gestion.

Analizando la bibliografia consultada se puede decir que: Conseguir la armonia entre el
cuidado ambiental, econdémico y social es fundamental, para satisfacer las necesidades del
presente sin poner en riesgo la capacidad de que generaciones futuras puedan disponer de
los elementos necesarios, para poder satisfacer sus propias necesidades. Las empresas
deben satisfacer las necesidades y expectativas de las partes interesadas, para ello cuentan

con un grupo de herramientas que posibilitan realizar esta dificil labor.

1.3. Energia. Sistema de Gestién Energética.

La energia posibilita y facilita toda la actividad humana. La energia no significa nada si no
entrega lo que se necesita de ella: luz, frio, calor, fuerza, movimiento, transporte y
comunicacion. Es en el uso final donde se concreta el beneficio de la energia, antes no

significa nada.

La energia puede almacenarse de diversas formas y de acuerdo a la disponibilidad de
recursos también cuenta con diferentes fuentes, algunas renovables como la hidrica, la

edlica o la solar, o no renovables como el gas, el carb6n y los derivados del petréleo.

La principal fuente de energia son los combustibles fésiles, estos producen gran cantidad de
gases contaminantes durante los procesos de combustion. Los gases més perjudiciales para
el efecto invernadero son el diéxido de carbén y el metano, con una contribucion del 50% y
19 % respectivamente figura 1.4. Por lo cual, se tiene que reducir la emision de estos gases
para asi conseguir frenar el efecto invernadero (Abdeshahian, Shiun, Shin, Hashim, & Tin,
2016); (Hosseini & Wahid, 2014).
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Figura 1.4: Porcentaje de emision de gases de efecto invernadero. Fuente (Martin, 2017)

En el planeta en que vivimos la demanda global de energia esta creciendo rapidamente, y
aproximadamente un 88% de la energia que consumimos procede de combustibles fosiles

como son el petréleo y el gas natural (Abdeshahian et al, 2016).

Por lo tanto, un pais desarrollado como uno en via de desarrollo, demanda grandes
cantidades de energia, por lo que se hace indispensable optar por alternativas mas eficientes
para su uso. Considerando que las disponibilidades de las fuentes actuales son limitadas y
corresponden en su mayoria a reservas no renovables, como la combustién de derivados de
petréleo, gas natural y carbdn, mientras que las energias renovables representan un

porcentaje menor, como se observa en la figura 1.5.

Petroleo y otros liquidos | —
Gas natural
Carbon  |——
Nuclear IE———
Hidroeléctrica .
Biomasa .
Otros renovables
Otras fuentes |

L=

10 20 30 40
Consumo de energia por combustible (Billones de BTU)

Figura 1.5: Consumo de energia por combustibles. Fuente (Rojas D, 2016)

Mas del 80% de la energia consumida globalmente tiene su origen en fuentes no renovables,
estos recursos son producto de una explotacion intensiva que no solo genera impactos a la
atmosfera, sino que tiene implicaciones en ecosistemas, cuerpos de agua y suelo. Asi mismo
se observa en la figura 1.5, que la participacion de energias mas amigables con el ambiente,

como las renovables, biomasa e hidroeléctricas es minima.
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Los sistemas energéticos pueden analizarse desde dos puntos de vista. Pueden
considerarse sistemas fisicos, asociando la energia como la capacidad para realizar trabajo
o producir un efecto, sistemas sujetos a leyes fisicas que rigen sus transformaciones. Pero
también se pueden estudiar desde el angulo econémico social, a partir de su contribucion a
la satisfaccidon de las necesidades humanas, y como factor condicionante del desarrollo de la
sociedad, sujetos a regularidades de caracter econdémico y social (Borroto & Monteagudo,
2006).

Segun Sanchez (2012) la gestidon energética, se ha convertido en una parte cada vez mas
importante de la gestion empresarial, que comprende las actividades necesarias para
satisfacer eficientemente la demanda energética, con el menor gasto y la minima

contaminacion ambiental posible.

El objetivo fundamental de la Gestion Energética es sacar el mayor rendimiento posible a
todos los portadores energéticos que son necesarios para una actividad empresarial(Martija,
2012), lo cual comprende:

Optimizar la calidad de los portadores energéticos disponibles y su suministro.

Disminuir el consumo de energia manteniendo e incluso aumentando los niveles de
produccién o de servicios.

Obtener de modo inmediato ahorros que no requieran inversiones apreciables.
Lograr ahorro con inversiones rentables.

Demostrar la posibilidad del ahorro energético de la empresa.

Disminuir la contaminacion ambiental y preservar los recursos energéticos.

Disefiar y aplicar un programa integral para el ahorro.

YV V VYV VY V VY

Establecer un sistema metddico de contabilidad analitica energética en la empresa.

Para la ISO, la Gestion Energética es uno de los cinco campos principales dignos del
desarrollo y la promocion 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.

Las empresas de hoy en dia deben ser conscientes de la importancia de contar con una
politica energética basada en la consecucion de objetivos, tales como: la mejora de la

eficiencia energética, la reduccion de consumo y la proteccion del Medio Ambiente. A través
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de una correcta gestion energética podran disminuir los costes asociados al uso de este tipo
de recursos y de esa forma aumentar su competitividad(Asociacion Espafiola para la
Calidad, 2017).

1.3.1. Familia ISO 50000.

La Organizacion Internacional de Normalizacién a partir del afio 2011 extiende la norma ISO
50001 a la familia ISO 50000, como se puede apreciar en la figura 1.6; estas son dirigidas a
la implementacion y explotacion del Sistema Gestion Energia (SGEn), las cuales se

relacionan a continuacion:

I1ISO 50001
Sistema de gestiéon de energia — Requisitos con orientacién para su uso

ISO 50002
Pl | 2
Z':greaéi';: Revisién del Auditorias Energéticas

g <~ usodela

W
e ISO 50006
Implementacion y Proveen IS Metoaos Medicién del desempefio
ISO 50_004 operacién para el monitoreo, energético
EnMS — Guia para la medicién y verificacion
= g del desempefio
Implementacion Energetion. ISO 50015

mantenimiento y

X : g M&YV Guia y principios para
mejora de un Sistema \\1 Revision las organizaciones.
de Gestion de Energia
ISO 50003
- Organismos de certificacién que

proven auditorias y certificacion de un
Sistema de gestion de energia

Mejora

Auditoria Certification

Proceso de Certificaciéon de un Sistema de Gestion de Energia I

Figura 1.6: Familia ISO 50000. Fuente: El lanzamiento de la Norma y Apoyo a la ISO 50001 Sistemas

de Direccién de Energia.

ISO 50001:2011. Sistemas de gestiéon de energia. Requisitos con orientacion para su uso.

El objetivo de esta norma internacional es permitir a las organizaciones establecer los
sistemas y procesos necesarios para mejorar el rendimiento en el uso de la energia. El
estandar lleva a reducciones de costo, emisiones de gases de efecto invernadero y otros
impactos ambientales por medio de la gestién sistematica de la energia. Es aplicable a todo
tipo de organizaciones independientemente de su ubicacién geogréafica, condiciones
culturales o sociales. La implementacion acertada depende del compromiso de todos los
niveles y funciones de la organizacion con sus fases en la direccion superior (Oficina

Nacional Normalizacion, 2011).

En la norma se definen los requisitos para un Sistema de Gestion Energética (SGE), para
desarrollar e implantar una politica energética, establecer objetivos, metas y planes de

accion, teniendo en cuenta los requisitos legales y la informacion pertinente al uso
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significativo de energia. EI SGE permite a una organizacion alcanzar sus compromisos de
politica, tomar las acciones que sean necesarias para mejorar su desempefio energético y
demostrar la conformidad del sistema con los requisitos de esta Norma Internacional. La
norma se basa en el ciclo de mejora continua Planear-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) e
incorpora la gestion energética en las practicas organizacionales diarias(Correa et al, 2014).

La norma facilita un marco de requisitos que permite a las organizaciones: Desarrollar una
politica para un uso mas eficiente de la energia, fijar metas y objetivos para cumplir con la
politica, utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre el uso y consumo de
energia, medir los resultados, revisar la eficacia de la politica, mejorar continuamente la
gestiéon de la energia; con el objetivo incrementar la eficiencia energética, reducir costos y

mejorar su desempefio ambiental figura 1.7.

Mejora
continua
Politica energética

Planificacion
energética
Revision por
la direccion ‘

Implementacion
y operacion

Seguimiento, medicion
y anélisis

Verificacion

_” \

Auditorias internas No conformidad, correccion,
del SGEn accion correctiva
y accion preventiva

Figura 1.7: Modelo de sistema de gestion de la energia ISO 50001: 2011. Fuente:(NC-ISO 50001,
2011)

La norma ISO 50001: 2011 no fija objetivos para mejorar la eficiencia energética, esto

depende de la organizacion usuaria o de las autoridades reguladoras, significa que cualquier
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organizacion independientemente de su dominio actual de gestion de la energia, puede
aplicar la Norma ISO 50001: 2011 para establecer una linea de base y luego mejorarla a un
ritmo adecuado a su contexto y capacidades, se evidencian los principales beneficios de la
norma (Ver Anexo No. 2).

Norma ISO 50002: 2013. Auditorias energéticas.

Esta norma define las caracteristicas para la realizacion de una adecuada auditoria
energética, estableciendo tanto los requisitos como las obligaciones de una auditoria y

proporcionando ejemplos en diversos sectores industriales como edificaciones o transporte.

Norma 1SO 50003: 2013. Organismos de certificacidbn que proveen auditorias y certificacion

de un Sistema de Gestion de Energia.

Esta norma establece los requerimientos para las organizaciones que proporcionan
auditorias de certificacion de gestiébn de energia y competencia de auditor: Auditoria a
Sistemas de Gestibn se enmarca dentro de la Norma Internacional ISO 17021,
proporcionando los requerimientos para los organismos de certificacion que proporcionan

servicios de auditoria y certificacion para todo tipo de Sistemas de Gestion.

Norma 1SO50004: 2013. Guia de implementacion, mantenimiento y mejoramiento de un

Sistema de Gestién de Energia.

Esta norma define los requerimientos y le indica al usuario qué hacer para satisfacerlos. Al

igual que otros estandares internacionales, se define el qué, mas no el cémo hacerlo.

El objetivo general es ayudar a establecer las metodologias y los enfoques necesarios para
la adecuada implementacién de un SGE en una organizacién, proporcionando una guia
practica y ejemplos para el establecimiento, implementacion, mantenimiento y mejoramiento
de un SGE de acuerdo a la norma 1SO 50001:2011.

Norma ISO 50006: 2013. Medicién del desempefio energético.

Esta Norma Internacional proporciona a las organizaciones orientacién practica sobre los
requisitos de la 1ISO 50001: 2011 relacionados con el establecimiento, uso y mantenimiento
del rendimiento energético (IDen) y las lineas de base energéticas (LB) en la medicion del
rendimiento energético y los cambios en el mismo. El rendimiento energético y las lineas

bases son dos elementos clave interrelacionados de la ISO 50001 que permiten la medicién
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y por lo tanto la gestibn del rendimiento energético en una organizacion(International

Organization for Standardization, 2013).

Con el fin de gestionar eficazmente el rendimiento energético de sus instalaciones, las
organizaciones necesitan saber como se utiliza la energia y cuanto se consume en el tiempo.
El rendimiento energético, es un valor o medida que cuantifica los resultados relacionados
con la eficiencia energética, el uso y el consumo en instalaciones, sistemas, procesos y

equipos.

Las lineas base energéticas es una referencia que caracteriza y cuantifica el rendimiento
energético de una organizacién durante un periodo de tiempo especifico, este permite a una
organizacion evaluar los cambios en el rendimiento energético entre periodos seleccionados.
También se utiliza para calcular los ahorros de energia, como referencia antes y después de

la implementacion de acciones de mejora del rendimiento energético.

Las organizaciones definen objetivos para el rendimiento energético como parte del proceso
de sus sistemas de gestién energética (SGE). La organizacion debe considerar la energia

especifica mientras identifica y disefia el rendimiento energético y la linea base.

La relacién entre el rendimiento de la energia (IDen), linea bases (LB) y los objetivos de

energia se ilustran en figura.1.8 (International Organization for Standardization, 2013).

J

{ EnB (linea base energética) ]

/ T |= Mejora
& = - ora EnP
[ Rendimiento Energético ] 2= (Mejora EnPD
o —
LI S I cTs Objetivo
. g8 |=
- [ Consumo de Energia ] — 5 |= o (Objetivo de energia)
= E = A
: H %= |
-[ Uso de Energia J 2= £ 5 ey [ Objetivo Logrado ]
3= g gl |32
= =L =] I
- . . 5 = S| = = =
Eficiencia Energética § M— (=R =]
= | = Z o ‘;G’ x
&= =3 |5l 5
- = gz | =
— - L} = =z
= 2 sl e

Figura 1.8: Relacién entre el rendimiento de la energia (IDen), linea bases (LB) y los objetivos de

energia. Fuente: (International Organization for Standardization, 2013)

ISO 50015:2013 Medicion y verificacion del desempefio energético de una organizacion.
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Esta norma establece la medicion y verificacion del desempefio energético de una
organizacion, estableciendo un conjunto de principios y directrices a ser utilizadas para
realizar la medicién y verificacion de manera correcta. Entendimiento comun de la Medicién y
Verificacion para que pueda ser aplicada a métodos de calculo de la propia organizacion o
metodologias aceptadas internacionalmente.

A criterio del autor se puede decir que lo mas importante para lograr la eficiencia energética
en una empresa no es sblo que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un
sistema de gestion energética que garantice el mejoramiento continuo. Es mas importante un
sistema continuo de identificacién de oportunidades que la deteccion de una oportunidad
aislada. Para el éxito de un programa de ahorro de energia resulta imprescindible el
compromiso de la alta direccion de la empresa con ese proposito.

1.4. 1SO 26000: 2010. Responsabilidad Social de Empresa.

Por su parte la ISO 26000 publicada en el 2010 bajo el titulo “Guia de responsabilidad
social”’, brinda directrices sobre los principios, materias fundamentales y asuntos
relacionados con la responsabilidad social. Se dirige a todo tipo de organizaciones, privadas,

publicas y no gubernamentales, sea cual sea su tamafio, sector o ubicacion geografica.

La guia ISO 26000:2010 es una normativa guia para la gestiéon de responsabilidad social
corporativa (empresarial). Se alinea con las normativas internacionales en sistema de gestion
ambiental ISO 14001 y calidad 1ISO 9001, ISO 26000 (Correa, 2011).

Para demostrar responsabilidad social, la entidad legal requiere identificar, definir, implantar

y mantener politicos que atienden, entre otros puntos:

Actividad Laboral, Nifios,

Labor Forzada

Higiene y Seguridad

Libertad de Asociacion
Discriminacion

Accion Disciplinaria

Horario Laboral

Remuneracion y Compensacion

Iniciativas "Verdes"

YV V.V V V VYV V V V V

Responsabilidad fiscal financiera
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» Obligatoriedad legal y regulatoria
» Requisitos contractuales

La ISO 26000: 2010 resalta la crucial importancia de la comunicacién para lograr mejoras
continuas en la incorporacibn de la Responsabilidad Social a la organizacién. La
comunicacion ayuda a concienciar sobre el proceso de integracion, promover el didlogo con
las partes interesadas, abordar temas legales, informar a otros implicados, facilitar
informacion sobre los impactos, motivar a los trabajadores, compararse con otras
organizaciones, mejorar la reputacion y fortalecer la confianza de las partes

interesadas(Argandofia & Isea, 2011).

Analizando la bibliografia consultada se puede decir que la ISO 2600: 2010 esta disefiada
para cualquier empresa que quiera incorporar criterios de responsabilidad social en sus
actividades cotidianas pueda contar con un estandar universalmente consensuado para tal

proposito.
1.5. Similitud de la gestion energética con otros sistemas de gestion.

Un Sistema de Gestion Energética comprende todos aquellos procedimientos y tareas que
pueden ejecutarse, de manera que permitan la realizacion de la gestion de la energia sea
con la implementacion de tecnologia o fuentes alternas, que logran los objetivos
encaminados al ahorro, aplicacion - control y productividad de una institucion sea cual sea su

razon social.

La 1SO 50001 se basa en el ciclo de mejora continua PHVA (Planear - Hacer — Verificar -
Actuar), el cual es compatible con otros métodos de ahorro y eficiencia energética. De la
misma manera, esta norma se ha disefiado similar a otras normas como la ISO 9001
(Sistema de Gestion de Calidad) o la ISO 14001 (Sistema de Gestion Ambiental), por lo que
resulta una herramienta complementaria, compatible e integrable con los otros sistemas de

gestién. (Ver Anexo No. 3).

Se puede decir que la ISO 50001 va dirigida a empresas u organizaciones,
independientemente de su tamafio 0 de su actividad, que quieran promover una mejora
continua en el empleo de la energia, consumo eficiente, disminuciéon de los consumos de

energia y los costos financieros asociados, reduccion de las emisiones de gases de efecto
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invernadero, la adecuada utilizacion de los recursos naturales, asi como el incentivo al uso

de las energias alternativas y renovables.

1.6. Modelos de gestion energéticas.

Varios paises del mundo han comenzado a implementar politicas con el objetivo de mejorar
su eficiencia energética o mantener el desarrollo alcanzado en una direccion sustentable,
desde el punto de vista ambiental. La preocupacion de la sociedad y de los gobiernos es
cada vez mayor en este sentido, se han creado centros de investigacion y varias
instituciones internacionales que llevan a cabo programas vinculados al ahorro y uso racional

de la energia, de los cuales se describen algunos a continuacion.

En la revision se pudo contactar que son numerosos los modelos existentes debido al auge
del interés que presenta para las organizaciones mejorar su eficiencia energética. (Ver

Anexo No. 4). A continuacion, se muestra un resumen de los diferentes modelos estudiados.

1.6.1. Produccién mas limpiay eficiencia energética.

El modelo de Produccion mas limpia y Eficiencia de energia (CP-EE) propuesto por United
Nations Environment Programmed (UNEP), tiene en cuenta la Planificacion y Organizacion,
Pre- valoracién, Valoracién, Andlisis de viabilidad e Implementacion, la misma consta de 5

elementos claves para su confeccion.

1.6.2. Metodologia para el control del consumo energético.
El modelo de la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) propone etapas que no tienen que
ser realizadas en un orden estricto. La implementacion de una metodologia de

administracién energética involucra los siguientes pasos:

Identificacidn de los centros de costos de energia.
Desarrollo de los procesos de monitoreo.
Definicion de estandares de funcionamiento.

Desarrollo de procedimientos para el analisis de datos y reportes de funcionamiento.

YV V V V V

Definicion de objetivos para mejorar el funcionamiento.

1.6.3. Gerenciade la energia.
La metodologia empleada por el programa estadounidense de eficiencia energética Energy
Star, permite la comparacion de consumos de energia, pues no sélo se pueden evaluar

edificios para uso comercial, sino también otro tipo de edificios que no necesariamente son
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considerados comerciales, tales como iglesias, bancos, hoteles, hospitales, escuelas, etc. Es
un sistema que requiere una descripcion del edificio muy sencilla y en comparacion con otros
sistemas de evaluacion, no requiere datos sobre la localizacion de los edificios o de la
calidad del ambiente interior. La misma consta de 3 pasos para su uso como:

» Creacion de un comité de energia.

» Determinacion del funcionamiento.

» Fijar metas y crear un plan de accion.

1.6.4. Programa de direccion de la energia.

El programa de direcciéon de la energia es un diagrama organizacional para la direccion de
energia. Permite adaptarse en cada organizacion, su principal rasgo es la situacion del
director de energia. Esta posiciébn debe ser bastante alta en la estructura organizacional,
para tener el acceso directo a los miembros directivos, y para tener un conocimiento de

eventos actuales dentro de la compafia.

1.6.5. Gestion total eficiente de la energia.

La Tecnologia de Gestion Total de la Energia, consiste en un paquete de procedimientos,
herramientas técnico-organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua
y con la filosofia de la gestién total de la calidad, permite establecer nuevos héabitos de
direccion, control, diagnéstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento de todas las
oportunidades de ahorro, conservacién y reduccién de los costos energéticos en una

empresa.

1.6.6. Gerencia de la energia.

En su modelo el State Government of Victoria recomienda que, siempre que sea posible,
incorporen a la gerencia de la energia, un sistema de calidad (ISO 9000) o sistemas de
ambientales (ISO 14001). Este modelo proporciona una manera eficaz de introducir en una
compainiia los temas energéticos. Puede entonces ser utilizada regularmente para simplificar
esfuerzos en identificar las actividades importantes del ahorro de energia que pueden

mejorar el rendimiento energético. La gerencia de la energia propone los siguientes pasos:

» Organizar los recursos de la gerencia.
» Designar un encargado de la energia y un equipo de apoyo.
» Preparar una politica de gerencia corporativa de la energia que indique metas en la

reduccion de energia.
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» Establecer uso de la energia, supervision y divulgacién del sistema. Identificar las
oportunidades de ahorro energético con intervencion.

» Preparar un plan de accion detallado basado en los resultados de intervencién y
presupuestos.

» Implementar un programa de conocimiento y de entrenamiento del personal en
ejecucion.

» Colocar los proyectos en ejecucién, Resultados del informe de la revisién y Revision

anual.

1.6.7. Procedimiento para la mejora de procesos que Intervienen en el consumo de
combustible.

El procedimiento disefiado para la mejora de los procesos que intervienen en el consumo de

combustible por Miyashiro Pérez en 2009, se tuvieron en cuenta los modelos de mejora,

segun la ISO 9004, la inclusion de andlisis estadisticos de datos y las caracteristicas del

entorno donde se realiza la aplicacion. Comprende el ciclo de Deming: Planear-Hacer-

Verificar y Actuar (PHVA).

La fase planificar esta contenida en las etapas I: Organizacién para el Mejoramiento y Il
Conocer el proceso. La fase relacionada con la implantacion del cambio se encuentra
contemplada en la etapa lll: Ordenamiento y Optimizacion. La fase chequear y actuar
corresponden a la etapa IV del procedimiento, donde se evalGa el cambio, se institucionaliza
la mejora definiendo nuevas formas de medicién del desempefio y se completa el ciclo de

mejora continua a través de la seleccién de un nuevo proceso.

1.6.8. Procedimiento para la planificacién energética segin los requisitos de la NC-
ISO 50001: 2011.

El procedimiento para la Planificacion Energética disefiado por Correa & Alpha(2013)

modificado por Correa & Alonso (2017) consta de cinco etapas. El mismo se disefié teniendo

en cuenta los requerimientos de la NC-1ISO 50001: 2011 “Sistemas de gestion de la energia-

requisitos con orientacion para su uso”.

Este procedimiento ha sido aplicado en empresas productoras y de servicios, obteniéndose
resultados satisfactorios. Ademas, se tiene en cuenta para su disefio diversas normas
existentes a nivel internacional relacionadas con la gestion energética y la gestion de la

calidad posibilitando su aplicacién en cualquier tipo de organizacion.

25



gg‘_’_gm Capitulo 1: Marco Tedrico referencial.

1.6.9.

Justificacion de la seleccion del procedimiento.

De las metodologias o procedimientos estudiados, se pueden mencionar los aspectos

comunes y diferentes.

Aspectos comunes:

>

\4

Tienen como objetivos inmediatos: reducir costos, impacto ambiental y elevar
competitividad.

Son basados en el modelo general de mejora continua: Ciclo PHVA.

El liderazgo de la implementacion y aplicacion el modelo esta en la gerencia.

Existe una entidad colectiva que dirige y evalla la implementacién y operacion del
modelo: comité de energia, equipo de mejora energética u otras.

Existe un representante de gerencia que organiza y controla las actividades del
modelo en la empresa.

Incluyen la actividad de monitoreo y control de indicadores a nivel de procesos y
empresa, aunque los indicadores pueden ser de consumo, de eficiencia y de gestion.
Incluyen un paso de elaboracion de politica, objetivos, metas y responsabilidades.
Incluyen un paso de diagndstico, elaboracién de un plan, evaluacién econémica de
las tareas del plan, ejecucion, verificacion y seguimiento.

Indican la necesidad de capacitacion y /o entrenamiento de recursos humanos.
Incluyen la necesidad de sistemas de informacién y divulgacion de la gestién
energética.

Enfocan su gestibn en cambios organizacionales, preparacién de los recursos
humanos, cambios tecnolégicos, mantenimiento y mejora de equipos y cambios de

los procedimientos operacionales y de gestion.

Aspectos diferentes:

» Se enfocan en el impacto que tiene sobre la eficiencia energética la gestion de la

produccion y el mantenimiento.

» Involucran en la gestion energética actividades especificas de diferentes areas de la

gestién organizacional: contabilidad, finanzas, operacion, calidad, planeacion de la

produccioén, innovacion y gestién tecnolégica.

» Plantean el uso del monitoreo on line, no solo para el control de los consumos e

indicadores energéticos, sino también para el diagnéstico operacional de equipos,

incremento de productividad y la calidad del producto.
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» Indican la conveniencia de establecer a nivel de centros de costo modelos econémicos
de relacion eficiencia energética - costo de procesos o productos.
» Adolecen de la planificacion energética en concordancia con la NC-ISO 50001: 2011

En opinion del autor, se toma como base el procedimiento de Planificacion Energética
disefiado por Correa & Alonso (2017), pues no se cuenta con ningun procedimiento, ni
metodologia de cdmo realizar los requisitos que nos brinda la NC-1ISO 50001:2011,ademas

de presentar los siguientes aspectos:

» El cumplimiento de los requerimientos de la NC-1SO 50001: 2011.

» La aplicacion tanto en organizaciones de produccién como de servicios.

> Revision del proceso de planificacion energética donde se detalla en correspondencia
con la NC-1SO 50001: 2011.

» Establecimiento de requisitos legales donde se crea la base documental de la gestion
energética.

» Revisidn energética donde se evalla el uso y consumo de los portadores energéticos.

» Resultados del proceso donde se determina las lineas bases y metas.

» Planes de accién donde se determina como realizar el control del proceso.

1.7. Gestion de la energia en edificaciones
El sector de la edificacion se caracteriza por un alto consumo energético y altas emisiones de
gases de efecto invernadero. Segun cifras del World Business Council for Sustainable
Development, este sector representa mas del 40% del consumo de energia primaria a nivel
mundial, superando al impacto relacionado con el transporte. Esto, trae consigo que las
decisiones tomadas durante su proceso de disefio tengan repercusiones de larga duracion y

de tipo multidimensional sobre la sociedad y el medio ambiente (Velazquez & Pierre, 2014).

En las edificaciones la energia es basicamente utlizada para iluminacién, datos,
acondicionamiento térmico, transporte de personas, bombeo de agua y funcionamiento del

equipamiento instalado en las diferentes areas.

Muchas veces se subestima la influencia de la gestion en el consumo de energia y se
absolutiza el papel del disefio de una edificacion y de las tecnologias eficientes. Es frecuente
encontrar edificaciones bien disefiadas, operando deficientemente producto de una pobre

gestién energética, en otros casos, edificaciones que han sido mal disefiadas, operando
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eficientemente mediante buenas précticas de gestion y logra mejorar sustancialmente su

comportamiento energético(De Caldas et al, 2015).

Aunqgue existan edificaciones en las que se ha implementado todo un conjunto de proyectos
técnicos de mejora de su eficiencia, se requiere de una gestién energética que garantice el

aprovechamiento maximo y sostenido de las inversiones realizadas(Moreno, 2017).

En las edificaciones donde la climatizacion representa un peso fundamental en el consumo
de electricidad, se emplean varios métodos para la gestion de su funcionamiento eficiente,
dependiendo de las caracteristicas propias de los equipos de clima instalados. Se puede
decir que las medidas para reducir los consumos en instalaciones de climatizaciébn se
pueden agrupar en tres direcciones principales, (Fernandez, 2011) como se observa en la
tabla 1.1.

Tabla 1.1: Medidas para reducir el consumo y los costos energéticos en sistemas de refrigeracion y

climatizacién. Fuente: elaboracion propia.

Medidas Caracteristicas
Medidas para reducir el consumo y | Reducir la carga térmica de refrigeracion.

los costos energéticos en sistemas | Incrementar la eficiencia del sistema.

de refrigeracion y climatizacion. Almacenamiento de frio.

A criterio del autor, se puede decir que las estrategias para mejorar la eficiencia energética
en los edificios se enmarcan en las siguientes direcciones: reduccion de la demanda
energética del edificio, mejora de la eficiencia energética del equipamiento utilizado,
implementacion de sistemas de gestion y control del edificio, integracion de energias

renovables y sensibilizacién de los ocupantes.

1.7.1. Normas internacionales.

Internacionalmente existen varias normas relacionadas con el disefio para la eficiencia
energética de edificaciones, pero para la presente investigacion es necesario referirse a la
norma ASHRAE 90.1-2016 ya que las normas cubanas vinculadas con el tema se apoyan en

esta.

La norma ASHRAE 90.1-2016 muestra las pautas para el disefio de edificaciones
energéticamente eficientes, establecen diferentes métodos para verificar el cumplimiento de
la normativa. Los més importantes son los denominados Método Pre-establecido y Método

de Comportamiento Térmico del Sistema. En el primer método, la evaluacion se realiza a
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través de tablas que contienen paquetes de alternativas de construccion, presentando los
requerimientos que deben satisfacer las paredes y techos.

En el segundo método requiere un programa de célculo, con modelos matematicos, para
permitir una mayor flexibilidad en la evaluacion de disefios de edificaciones o envolventes
mas complejos. La determinacion de la ganancia térmica a través de las superficies
exteriores se realiza mediante la introduccion de datos caracteristicos de la envolvente de la
edificacion a evaluar. Es requerido el desarrollo de este programa de célculo para poder
elaborar las tablas que constituyen el método prestablecido. Ambos métodos se basan en
informacion ya tabulada y procedimientos de célculo descritos por la ASHRAE. La
informacion requerida debe provenir de pruebas de laboratorios certificados, siguiendo las
normas ASTM correspondientes, también descritas en la norma o estandar(Solis, 2014).

1.7.2. Normas cubanas.

La Oficina Nacional de Normalizacion tiene elaborada la norma cubana NC220:2009, que
enuncia todos los requisitos que deben tenerse en cuenta a la hora del disefio para la
eficiencia energética de edificaciones. Esta norma abarca las siguientes tematica: (Oficina
Nacional Normalizacion, 2009).

Parte 1: Establece requisitos de disefio para la eficiencia energética envolvente del edificio,
con el fin de minimizar la ganancia de calor solar y disminuir los gastos de energia
necesarios para acondicionar los espacios interiores. Ademas, se puede aplicar a todos los
edificios que proporcionan abrigo o facilidades para la ocupaciéon humana y se considera no
incluir parte sin cierres exteriores 0 con elementos en su envolvente permanentemente
abiertos, (por ejemplo: celosias), excepto el requisito de disefio 5.3 que es aplicable a

cualquier espacio abierto o cerrado con o sin climatizacion artificial.

Parte 2: Establece los requisitos que deben cumplir los sistemas eléctricos de las

edificaciones para lograr la eficiencia energética durante su explotacion.

Parte 3: Establece los criterios minimos de disefio que se aplicaran en los componentes del
sistema de ventilacion y aire acondicionado en las edificaciones nuevas, en remodelaciones
y ampliaciones de las existentes. Se exceptuando los trabajos de reparacion o

mantenimiento de sistemas.

Parte 4: Establece los requisitos para la eficiencia energética en los sistemas y equipamiento

de suministro de agua, estos son aplicables a sistemas nuevos de suministro de agua y a su
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equipamiento, instalados en nuevas edificaciones y en rehabilitaciones, totales o parciales,
de los edificios. Se exceptuan de la presente norma las piscinas que utilicen agua caliente.

Parte 5: Establece los requisitos necesarios para alcanzar de forma integral una explotacion
eficiente en cuanto al uso de la energia y al cumplimiento de las protecciones y secuencias

tecnologicas. Se aplica a todos los sistemas de control y administracion de energia.
Los requisitos especificos de control y medicion se encuentran incluidos en la:

Parte 2. Potencia eléctrica e iluminacion artificial

Parte 3. Sistemas y equipamiento de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

Parte 4. Sistemas y equipamiento de suministro de agua.

Parte 5. Administracion de energia.

Esta Parte no se aplicara en trabajos de reparacion o mantenimiento de sistemas de control

existentes.

Analizando la bibliografia consultada se puede decir que estas normas son aplicables para
edificaciones en la etapa de disefio de nueva construccién, remodelacién y ampliacion, con
el objetivo de optimizar el consumo y uso de la energia requerida, asi como el desempefio
energético general del proyecto o proceso en etapa de operacion por medio de la
incorporacién y aplicacién de las mejores practicas y tecnologias para el uso eficiente de la

energia.

1.8. Indicadores energéticos en edificaciones.
El andlisis y caracterizacion energética de cada proceso dentro de un edificio, permite definir
indicadores propios enfocados a la eficiencia energética. Estos indicadores sirven como base
de comparacion y monitoreo para controlar y reducir las pérdidas energéticas de las distintas
actividades y evaluar los potenciales de reduccidon de dichas pérdidas, debidas

principalmente a la tecnologia empleada y hbitos de consumo.

Un indicador, debe permitir establecer el nivel de una condiciéon o un problema como punto
de partida para la toma de decisiones a escala empresarial. Para que cumpla con este
objetivo de manera eficiente, debe contar con las siguientes caracteristicas (De Caldas et al,
2015)

> Ser relevante.
> Ser entendible.
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Estar basado en informacion confiable.

Ser transparente y verificable.

Estar basado en informacion especifica con relacion al proceso/sistema y el tiempo.
Poder medir cambios en una condicién o situacion a través del tiempo.

Facilitar observar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.

YV V. V V V V

Ser instrumentos valiosos para determinar como se pueden alcanzar mejores

resultados en proyectos de desarrollo.

Existen varios indicadores que se emplean en los edificios para gestionar el consumo de
energia, ya sean indicadores fisicos como los kWh/persona, los kWh/m? o indicadores
econémicos como los costos de energia por personas o costos de energia por metro

cuadrado, en la Tabla 1.2 se muestran los indicadores empleados en Peru para los edificios.

Tabla 1.2: Indicadores energéticos en edificaciones. Fuente: (Fernandez, 2011)

Indicadores Energéticos
Consumo de EE por empleado (d/a) (kWh/persona)
Consumo de ET por empleado (e/a) (kWh /persona)
Consumo de energia por empleado (f/a) | (kWh/persona)
Consumo de EE por m? (d/b) (KWh/m?)
Consumo de ET por m? (e/b) (KWh/m?)
Consumo de Energia por m? (f/b) (KWh/m?)
Costo de EE por empleado (g/a) S/. Ipersona
Costo de ET por empleado (g/a) S/. Ipersona
Costo de Energia por empleado (i/a) S/. Ipersona
Costo de EE por m? (g/b) S/. m?
Costo de ET por m? (h/b) S/. m?
Costo Total de Energia por m?(i/b) S/.m?

Leyenda
EE: Energia Eléctrica
ET: Energia Térmica

Una vez identificados los distintos indicadores para cada una de las areas especificas del
edificio, se deben organizar de tal manera que se puedan definir niveles de indicadores
dentro de la entidad, asi como necesidades de medicion y que sea viable la gestion de los

mismos.

31



ggggm Capitulo 1: Marco Tedrico referencial.

Un monitoreo y control energético efectivo en un edificio publico requiere de la utilizacion de
un conjunto de indicadores de diferentes tipos, y no solo al nivel general del edificio, sino
estratificados hasta el nivel de las &reas y equipos mayores consumidores. (Borroto, 2008)

1.8.1. Indicadores energéticos en instituciones bancarias.

Desde el afio 1998 y como parte de un proyecto de investigacion aplicada, se comienza a
trabajar en el mejoramiento de la eficiencia energética como alternativa para reducir los
gastos totales, en aras de asegurar un producto mas competitivo y menos contaminante para
el medio ambiente. El trabajo se intensifica a partir del afio 2006 con la Revolucién
Energética. De forma general, a lo largo de estos afios se logra reducir el consumo de
portadores energéticos aplicando tecnologias de avanzada, como es el caso de los
calentadores solares, asi como desde la Optica de una mejor administracion de la
energia(Oficina Nacional Uso Racional Energia, 2016).

En la actualidad el gobierno cubano contindia con la aplicacion de medidas encaminadas a
disminuir los consumos de energia eléctrica tanto en el sector residencial como en el sector

estatal, dentro de las que se destacan:

» Efectiva centralizacion en el Ministerio de Economia y Planificacion de la aprobacion
de los planes y presupuestos de gastos de los portadores energéticos.

» Se instruy6 a la Organizaciéon Bésica Eléctrica (OBE) como organismo fiscalizador del
consumo de los portadores energéticos.

» Creacion y funcionamiento de los consejos energéticos a nivel de municipio y
provincia.

» Chequeo diario por parte del gobierno del cumplimiento de los planes de electricidad,
tanto del sector estatal como del sector residencial.

» Modificacion de la tarifa eléctrica para el sector residencial.

» Establecer un acapite sobre politica energética en los Lineamientos para la

Actualizacion del Modelo Econdmico Cubano.

Para el andlisis de la eficiencia energética al nivel empresarial se utilizan diferentes
indicadores: indices de consumo, indices de eficiencia e indicadores econémico-energéticos.
En el sector bancario definir un pardmetro como indicador del nivel de servicios que muestre
una buena correlacion con el consumo energético, resulta una tarea dificultosa, ya que el
nivel actividad o produccion de una sucursal bancaria estd fundamentada en los ingresos por

la prestacion de servicios.
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Analizando la bibliografia consultada se puede decir que los indicadores energéticos
permiten medir “cuan bien” se utiliza la energia para producir una unidad de producto o
prestar un servicio, constituye una herramienta importante para realizar analisis del
comportamiento histérico, evolucion y tendencias identificando oportunidades de ahorro y
proponer mejora, un indicador posibilita evaluar los consumos energéticos ante una base

comparable.

1.9. Conclusiones parciales del capitulo.

1. La Norma Internacional ISO 50001: 2011 es un instrumento adecuado para el disefio
de sistemas de gestidn energética, la cual se basa en numerosas normas de gestion
de la energia nacionales y regionales propiciando ademas la integracién con otros
sistemas de gestion como calidad, medio ambiente y responsabilidad social.

2. En larevisién bibliografia son limitadas las referencias a indicadores especificos para
las edificaciones, no obstante, existen varios indicadores que se emplean en los
edificios para gestionar el consumo de energia, ya sean indicadores fisicos como los
kWh/persona, los kWh/m? o indicadores econémicos como los costos de energia por
personas o costos de energia por m?.

3. El andlisis critico de los diversos modelos existentes en la literatura para la gestiéon
energética permitié seleccionar el procedimiento propuesto Correa & Salinas, pues es
el Unico que realiza la planificacién energética en concordancia con la NC-ISO 50001

2011 y puede ser aplicado tanto en organizacién de produccién como de servicios.
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Capitulo 2: Diagnéstico energético y propuesta del procedimiento para el
mejoramiento del desempefio energético en el Banco Popular de Ahorro de
Cienfuegos.

2.1. Introduccion.

El presente capitulo tiene como objetivo realizar una caracterizacion general del Banco
Popular de Ahorro (BPA) de Cienfuegos, hace un andlisis del comportamiento de la empresa
referente a los diferentes portadores energéticos utilizados donde se expone el
procedimiento disefiado por Correa & Alonso(2017)para la planificaciobn energética y

finalmente se describen las técnicas y herramientas a utilizar durante la aplicacion.

2.2. Caracterizaciéon general del Banco Popular de Ahorro (BPA) de Cienfuegos.

El BPA, fue creado mediante el Decreto-Ley No. 69 el 18 de mayo de 1983, con caracter de
banco estatal integrante del sistema bancario nacional, con autonomia, personalidad juridica
y patrimonio propio mediante la Resolucion No. 105 dictaminada por el Banco Nacional de
Cuba, con fecha 4 de abril de 1997. Su capital fue aportado por el estado cubano y bajo el
precepto de un funcionamiento independiente lo ha ido incrementando, mediante la
capitalizacién de las reservas y ajustes por concepto de correccion monetaria. A partir de
1997, el Banco Popular de Ahorro comenzé a transitar por profundos cambios encaminados
hacia dos objetivos fundamentales: ser rentables y constituir una banca universal para lo cual
es indispensable disponer de un personal capacitado, motivado y leal capaz de responder a
esta dinamica.

En este contexto se precisa la mision y visién del Banco Popular de Ahorro, como parte de la

proyeccion estratégica de su desarrollo organizacional.

El Banco Popular de Ahorro tiene la Mision de captar y colocar recursos financieros a través
de productos y servicios, con una orientacion de banca universal, lider en el segmento de
personas naturales. Con el uso racional y efectivo del capital humano, el fortalecimiento y
desarrollo del mismo y de los recursos tecnoldgicos con que cuenta, que garantiza brindar al

cliente una atencion integral y de calidad en funcién de satisfacer sus necesidades.

Orienta su trabajo con la Vision de ser lider en la atencion a las personas naturales con un
control interno razonable y en fortalecimiento constante, mantiene la mayor red de
Sucursales en el pais, dotadas de un sistema informatico Unico, posee un capital humano

profesional que avanza hacia un desarrollo que le permite alcanzar niveles de competencia
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superior, comprometidos con la prestacion de un servicio de calidad, dotados de valores

sélidos y principios éticos que garanticen las caracteristicas que lo distinguen.

Tiene como Objeto Social dedicarse fundamentalmente a impulsar el desarrollo econémico
y social del pais, a través de la comercializacibn de una gama de servicios bancarios
proporcionando canales de pagos rapidos, seguros y efectivos que conduzcan al ahorro
hacia los usos que produzca un mayor rendimiento, y en general garanticen el
funcionamiento de la economia. Aunque atiende una parte del segmento empresarial, es

lider en la atencion a la poblacién y prioriza al sector de los jubilados y pensionados.

La entidad cuenta con Objetivos Estratégicos que permiten resolver las insuficiencias en la

actividad que hasta hoy permanecen.

1. Elevar la calidad de los Servicios Bancarios que se prestan a los clientes.
(Lineamiento 07, 142)

2. Continuar las acciones relacionadas con el proceso de unificacibn monetaria y
cambiaria. (Lineamiento 45, 46, 55, 63)

3. Promover la cultura del ahorro en la poblacion, logrando una mayor captacion de los
recursos temporalmente libres, fundamentalmente en los mayores plazos.
(Lineamiento 61, 62, 63 65)

4. Continuar la aplicacién de la Politica Crediticia aprobada, tanto para la poblacion
como para el sistema empresarial, teniendo en cuenta la actualizacién del modelo

econdmico en el pais. (Lineamiento 38, 50, 52, 53, 54)

5. Concluir el proceso de Perfeccionamiento Institucional contribuyendo con el
desarrollo ordenado de la economia, a partir de las transformaciones econdmicas
acordadas en las Directrices y Objetivos de Trabajo del PCC, asi como los
Lineamientos de la Politica Economica y Social del Partido y la Revolucién.
(Lineamiento 92, 93, 94, 95)

6. Continuar la implementacion de la estrategia de desarrollo acelerada de los canales
de pagos por vias electrénicas y de automatizacion de los procesos con mecanismos

seguros y eficientes. (Lineamiento 129, 132, 135)

El BPA de Cienfuegos cuenta para el desarrollo de su trabajo con 11 Departamentos

Provinciales y una Red de Oficinas, con representaciéon en todos los municipios cuya
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cantidad total suman 14 Sucursales, 6 Cajas de Ahorro y 2 cajas anexas, de las oficinas

bancarias existen 4 de ellas que prestan servicios extendidos de lunes a sabado en el
horario de 8.00 de la mafiana a 7.00 de la noche, el resto con horario ininterrumpido de 8.00
am a 3.30 pm. La “sucursal’ es el eslabon principal del Banco, donde se realizan todos y
cada uno de los servicios que se prestan, controlan las cajas de ahorro y cajas anexas,
llevando la contabilidad y la estadistica. (Ver Anexo No. 5).

Ademas, la misma posee los valores que se muestran en la figura 2.1.

Obpa .

Valores del Banco Popular de
— k| - s 173 == )|

Es la consideracion hacia los seres humanos. Es la preocupacion por el desarrollo pleno de todos sobre la
base de la justicia.

Es actuar de manera sincera, sendilla y veraz. Es lograr armonia entre el pensamiento, el discurso, y la
accion.

Responsabilidad

| Es el cumplimiento delcompromiso contraido ante simismo, la familia, el colectivoy la sociedad.

Discrecion

Es ser prudente con nuestras responsabilidades, ser consecuentes con ellas para la realizacion de los
objetivos individualesy colectivos.

W

Figura 2.1: Valores de la Empresa Banco Popular de Ahorro. Fuente: (La empresa BPA).

En el Anexo No. 6 se muestra la interrelacion de los procesos estratégicos, claves y de
apoyo que intervienen en el cumplimiento de su objeto social. Los mismos se encuentran

identificados en la tabla 2.1 de la siguiente manera:

Tabla 2.1: Procesos del mapa de proceso. Fuente: (Elaboracion propia).

PROCESOS CLASIFICACION
Gestion de la Direccién
Gestion Comercial. PROCESO ESTRATEGICOS.
Gestion Financiera.
Ahorro.
Financiamientos. PROCESOS CLAVES
Tesoreria.
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Operaciones por cuenta de Terceros.
Cuentas Corrientes.
Gestion de Medios.
Gestién del Capital Humano. PROCESOS DE APOYOS
Gestién Control.

La entidad del Banco Popular de Ahorro cuenta con una plantilla cubierta de 553

trabajadores, de ellos 431 son mujeres y 122 hombres, segun categoria ocupacional.

Composicion de la fuerza laboral

= obreros = Administrativo = Servicios = Tecnicos = Tecnicos Indirectos = Dirigentes

Figura 2.2: Composicion de la fuerza de trabajo por categoria ocupacional. Fuente: (Elaboracién
propia).

Como se observa en la figura 2.2 el peso mayor de la fuerza de trabajo se centra en los
técnicos directos representando el 55 % del total y el 2 % esta representado por el personal
administrativo, los obreros el 3 %, los de servicios el 10 %, los técnicos indirectos el 14 % y
por ultimo los dirigentes con el 16 %, de todo este analisis se puede ver que solo el 40 % de
la plantilla se encuentra indirecta a la produccién, colocandose dentro de los parametros
aproximados, que expresa el sistema empresarial cubano con respecto a las nuevas

tendencias, donde se exige un 80 % de personal directo y el resto indirecto.

En la figura 2.3 se expone el nivel educacional en la empresa. Se observa que el 43% lo
representa los graduados de nivel superior, los demas trabajadores se encuentran entre el

técnico medio y medio superior y el 7% lo representa el nivel basico.
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Nivel Escolaridad

36%

5%

43%

= Superior ®Tec. Medios = Medio Superior = 0. Calificado = S. Basica = Primario

Figura 2.3: Nivel de escolaridad. Fuente: (Elaboracion propia.)

La fuerza de trabajo se encuentra distribuida de la siguiente manera:

Distribucién de la fuerza de trabajo

a5
8%
53
9%
55
337 10%
61% 0

13%

114
21%

mSuc. 4742 mSuc. 4872 mSuc. 4632 mSuc. 4862 mSuc. 4662 m Suc. 4802 m Suc. 4592 m Suc. 4692
mSuc. 4542 m Suc. 4642 mSuc. 4732 mSuc. 4792 Suc. 4812 Suc. 4822 D. Provincial

Figura 2.4: Cantidad de trabajadores en general distribuidos por sucursales. Fuente: (Elaboracion
propia.)

En la figura 2.4 se muestra que el 61 % del total de trabajadores se encuentra distribuido en
la Direccion Provincial no. 4892, en la sucursal del Boulevard no. 4822, sucursal Calzada no.

4792, Sucursal calle 35 no. 4812 y la sucursal Cumanayagua no. 4732.
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En las figuras 2.5 y 2.6 se muestran la cantidad de trabajadores por sexo y trabajadores

segun el rango de edad.

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

Cantidad de Hombres y Mujeres por Sucursal

2 5 6 2
7 g 5 4 5 E 5 15 2
4 45

4542 4592 4632 4642 4662 4692 4732 4742 4792 4802 4812 4822 4862 4872 4892

® Femenino Masculino

Figura 2.5: Cantidad de hombres y mujeres por sucursal. Fuente: (Elaboracion propia.)
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Distribucion de los trabajadores por edad
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82 a—
— a—

55 — -

39
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hasta25 26a29 30a34 35a39 40a44 45a49 50ab54 55a60 De6lo
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= Cant. Por Edad = Repr. %

Figura 2.6: Composicion de la Fuerza de trabajo por edad. Fuente: (Elaboracion propia.)

Como se puede apreciar en la figura 2.5 el 78 % del total de trabajadores son mujeres y en la

figura 2.6 el 50.81 % de trabajadores se encuentran por encima de los 40 afios con un

promedio de 40 afios de edad. Todo lo anterior permite concluir que la organizacion cuenta

con trabajadores de experiencia y calificados, elementos que repercuten positivamente sobre

el desempefio de la organizacion.
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Dentro de los proveedores fundamentales se encuentran los siguientes:

Proveedor Suministros
ESCAMBRAY Ferreteria, Materiales de Construccion.
SEISA Medios de proteccion Extintores
COPEXTEL Material de Oficina, Ferreteria
SERVISA Piezas y mantenimiento de autos.
Almacenes Universales | Ferreteria y Medios de Proteccion
Mayorista CIMEX Aseo, Herramientas, Ferreteria,
DIVEP Piezas y,Herramlentas, Medios de
proteccion

Empresa Gréfica Impresmn de documentos, compra de
cufios, y agendas.

GEOCUBA ImpreS|o_n de documentos, compra de
papel y file.

En la figura 2.7 se refleja el cumplimiento del plan econdmico en los tres dltimos afios en
Miles de Pesos (MP). Se evidencia que la entidad ha tenido un sobrecumplimiento en las
utilidades demostrando su eficiencia econémica y efectividad de sus actividades, lo cual
repercute en el uso racional de materias primas, recursos naturales, portadores energéticos y
en la reduccion del impacto ambiental que genera la entidad. (Ver Anexo No. 7).

Total de Ingresos
80000

70000
60382.6

60000 ﬂ*”#‘#ﬂ#’ﬂ,,,,ﬂ*ﬂ—a—_.___.____________

50000

50776.8

66301.2

40000
30000
20000
10000

2015 2016 2017
Ingresos (MP)

Figura 2.7: Total de ingresos en la entidad periodo 2015 al 2017 Fuente: (Elaboracién propia.)

2.3. Estructurade consumo y gasto de los portadores energéticos.
En la tabla 2.2 se describe el comportamiento del consumo real de los portadores
energeéticos utilizados en la organizacion objeto de estudio para los afios 2015, 2016 y 2017.
Como se puede apreciar, las unidades de medida de dichos portadores son diferentes, lo

que se dificulta el andlisis y comparacion de estos, por o que es necesario convertirlos a
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toneladas de combustible convencional (TCC), utilizando factores de conversion. (Ver Anexo
No. 8).

Tabla 2.2: Consumo de los portadores energéticos periodo 2015 al 2017 Fuente: (Elaboracion propia.)

Portadores Unidad | 2015 2016 2017
medida

Energia eléctrica (MW/h) | 717.91 | 795.10 | 654.74
Combustible Diesel Lt 7990.00 | 5630.00 | 6710.00
Gasolina Especial Lt 2180.00 | 1280.00 | 650.00
Gasolina Regular Lt 11930.00 | 8890.00 | 9140.00
Aceites y Lubricantes Lt 260.00 300.00 320.00
GLP kg 90.00 135.00 | 45.00

A partir de la informacién que brinda el (Anexo No. 8) se elabora la estructura de consumo de
portadores energéticos mediante el diagrama de Pareto, con el objetivo de visualizar los de
mayor consumo en la empresa. En el (Anexo No. 9) se puede observar que la energia
eléctrica es el portador energético de mayor consumo en la entidad, representando el
92.70%, 94.65% y el 94.30% para los afios 2015, 2016 y 2017 respectivamente del consumo
total de portadores energéticos.

En la tabla 2.3 y figura 2.8 se muestra que los gastos de los portadores energéticos para el
periodo 2015 al 2017 representan el 47.95 %, 34.91 % y el 36.40 % del gasto total de la
organizacion.

Tabla 2.3: Impacto de los portadores energéticos en los gastos totales de la Empresa. Fuente:
(Departamento Contabilidad).

" Gastos en Moneda Nacional
Portadores energéticos

2015 2016 2017
Energia Eléctrica 173444.42 138506.82 136535.67
Combustibles 20041.6 11675.59 15381.20
Agua 9543.16 5391.19 5233.27
Gas 105 127.34 75.14
Total Portadores energéticos 203134.18 155700.94 157225.28
Gasto total de la entidad 42367100.00 | 44601360.00 | 43193338.00
Porciento Portadores energéticos 47.95% 34.91% 36.40%
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Gastos de los portadores energéticos

423.67 446.01 431.93
1000.00
0,
47,95% 34,91% 36,40%
10.00 ’
[%2)
2 0.10
(O]
[l
= 0.00
0.00
2015 2016 2017
m Gasto Total Gasto Portadores

Figura 2.8: Impacto de los portadores energéticos en los gastos totales de la Empresa. Fuente:

(Elaboracion propia).

2.4. Andlisis de las acciones que se realizan para la reducciéon de consumo de los
portadores energéticos.
En el afio 2017 se toman una serie de medidas en funcién de la reduccion del consumo de
portadores, los cuales fueron aprobados por el Consejo de Direccién. (Ver Anexo No.

10).Estas acciones estuvieron enfocadas en lo siguiente:

Medidas de Ahorro del Portador Agua.
» Evitar pérdidas de agua por salideros, roturas o averias.
> En las labores de higienizacién usar el agua necesaria ahorrando (5 m*®) mensual.

» Cuantificar los ahorros, los cuales deben estar alrededor de los 20 m® por mes.

Medidas de Ahorro del Portador Energético. (Energia Eléctrica)

» Utilizar los equipos de clima en los horarios establecidos en correspondencia con el
plan asignado.

» Mejoramiento de las redes eléctricas, asi como la realizaciébn de acomodo de cargas
en las instalaciones que lo requieran.

» Apagar el equipamiento informético en horarios que no se estén utilizando.

» Garantizar que no permanezcan equipos de climatizacién, computadoras e
iluminacion, funcionando fuera de los horarios establecidos, ni la ausencia prolongada
del personal de su puesto de trabajo.

» Mantenimiento y limpieza de aires acondicionados.
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» Desconectar de la red eléctrica al concluir la jornada laboral todos los equipos

posibles.

» Colocar en modo econdmico todos los monitores de la PC de las oficinas bancarias
con sistema operativo Windows con un limite de tiempo maximo de 5 minutos de
inactividad.

» Exigir y trabajar porque se cumplan todas las medidas para garantizar la hermeticidad

de las oficinas y sucursales climatizadas.

Medidas de Ahorro del Portador Energético: (Combustibles)

» Aplicar Politica de Parqueo de Equipos.

» Las hojas de ruta y los modelos Reporte de combustible consumido y kilébmetros
recorridos de los equipos de transporte deben contar con toda la informacion exigida,
para poder efectuar los andlisis y evaluaciones de eficiencia.

Chequeo periédico del indice de Consumo (Prueba del Litro).
Planificar, racionalizar y convoyar viajes administrativos.

Re motorizacién de Equipos menos consumidores de combustibles.
Utilizar lo menos posible los equipos altos consumidores.

Reposicion de Equipos tecnolégicos.

YV V. V V V V

Aprovechamiento de la capacidad de carga de los equipos.

2.5. Caracterizacion de los portadores energéticos de la Empresa Banco Popular
de Ahorro. (BPA)
La organizacion del Banco Popular de Ahorro (BPA), para el desempefio exitoso de sus
actividades y el correcto cumplimiento de su objeto social, utiliza diferentes portadores

energeéticos, los cuales se muestran a continuacion.

Recurso agua: El recurso agua que suministra a la organizacion es por la empresa de
Acueductos y Alcantarillados amparado bajo un contrato legal. El agua accede a la
instalacion desde la tuberia maestra que también abastece de agua a otros consumidores de
la zona y a través de una acometida se distribuye hacia la instalacion donde provee a los

puntos internos de consumo de agua, los cuales son: bafios sanitarios, lavamanos y taller.

El agua se utiliza para diferentes actividades como son:

» Fregado de equipos automotor.

41



~~~l~ 2 Diggndstico energético y propuesta del procedimiento para el mejoramiento

ﬂgﬂgm del desempefio energético en el BPA.

» Actividades domésticas (aseo del personal, fregado de utensilios de cocina, bafios

sanitarios, limpieza de pisos, entre otros).

En la Tabla 2.4 se muestra los equipos y dispositivos del sistema de agua potable. Se puede
decir que el agua se recibe directamente del sistema de acueducto por lo que en la entidad

no realiza ningun tratamiento ni monitoreo al agua potable.

Tabla 2.4: Equipos y Dispositivos del sistema del agua. Fuente: (Elaboracién Propia).
DISposItivos 0| . yriaq | Datos Area de ubicacion
equipos técnicos
Caja de agua 16 20 Lt Comedor
En todas las sucursales
Tanques 20 4000Lt (en altos)

Combustibles y lubricantes: Los principales proveedores de aceites y grasas lubricantes
de la entidad son CubalLub y Castrol. La recepcién de los combustibles se realiza mediante
tarjetas magnéticas que se recargan en FINCIMEX. A través de estas tarjetas se compra el
combustible a la Empresa Comercializadora de Combustibles para el funcionamiento de la
organizacion. Los aceites se compran en sus tanques por el comprador de la organizacion y
se almacenan en el cuarto de lubricantes que posee la organizacion, usado para el

mantenimiento y relleno de los vehiculos.

Durante el periodo 2015 - 2017, la organizacion tuvo el siguiente comportamiento de

consumo de Combustibles, el cual se representa en la tabla 2.5 y en la figura 2.9.

Tabla 2.5: Consumo de combustibles de la entidad. Fuente: (Departamento Energia de la Empresa.)

2015 2016 2017
Portador UM
energetico Plan | Real % Plan Real % Plan Real %
Diesel L | 5063.0 | 4560.00 | 90.06 | 5826.0 | 5630.00 | 96.63 | 6230.0 | 6020.00 | 96.62
Gasolina L | 1262.0 | 1070.00 | 84.78| 1236.0 | 1167.00 | 94.41 | 1726.0 | 1535.00 | 88.93
Especial
%iz(ﬁ;gf L |7230.00|6830.00 | 94.46|8032.0 | 7858.00 | 97.83 |8690.0 |8563.00 | 9853
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Consumo de combustibles

8563
7858
6830
5630 6020
4560
070 1167 153
2015 2016 2017

Diesel Gasolina Especial Gasolina Regular

Figura 2.9: Consumo de combustibles de la entidad. Fuente: (elaboracion propia.)

En la figura 2.9 se puede apreciar que la gasolina regular es el portador energético que mas
consume en cuanto al resto de los portadores de combustibles de la entidad, debido a las
actividades administrativas y movimientos que se realizan a las sucursales en cuanto al
personal por razones de trabajo o en el envio de productos almacenados para la prestacion
de los servicios, el parque automotor de la entidad se puede apreciar en el (Anexo No. 11).

Energia eléctrica: El Sistema Eléctrico de la organizacibn comprende los sistemas de
recepcioén, transformacion y consumo provenientes del Sistema Energético Nacional (SEN),
este consumo se mide a través de los metro-contadores instalados en cada una de las
entidades bancarias las cuales registran su consumo diario. La tarifa aplicada a todas las
sucursales es la de tipo B-1 (Tarifa de Baja tensién) y para el caso de la direccién provincial
la tarifa eléctrica contratada es la del tipo M1-A (clasificados como de Media Tensién con
actividad continua de 20 horas o mas diarias). Cabe destacar que el factor K para la entidad
es de 4.1079 segun la (Resolucién No. 28-2011 del Ministerio de Finanzas y Precios) en

caso de presentar una penalizacion o bonificacion el importe del factor se modifica.

Tarifa de Baja tension B-1
Por cada kwWh consumido en cualquier horario:
(0.02931 $/kWh * K + 0.1131 $/kWh) * Consumo del periodo en kWh

Tarifa de Media Tension M1-A

$ 7.00 mensual por cada kW de maxima demanda contratada en el horario comprendido
entre las 5:00 y las 21:00 horas.

Por cada kWh consumido en el horario pico:
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(0.0481 $/kWh * K + 0.064 $/kWh) * Consumo pico en kWh

Por cada kWh consumido en el horario del dia;
(0.0241 $/kWh * K + 0.064 $/kWh) * Consumo dia en kWh

Por cada kwWh consumido en el horario de la madrugada:
(0.0161 $/kWh* K + 0.064 $/kWh) * Consumo madrugada en kWh

En la tabla 2.6 y la figura 2.10 se muestra el comportamiento del consumo de energia
eléctrica para el periodo 2015-2017 donde se confirma que para estos tres afios se cumple

el plan de consumo de electricidad.

Tabla 2.6: Consumo de energia eléctrica de la entidad. Fuente: (Departamento Energia de la

Empresa.)
Consumos de energia eléctrica
Afos UM Plan Real
2015 720.35 | 717.91
MW/h
2016 799.65 795.1
2017 720.1 654.74
kW/h Consumo de Energia Eléctrica
1000 - 795.1
500 - 717.91 654.74
0 J
2015 2016 2017
== COoNnsSumo

Figura 2.10: Consumo de energia eléctrica de la entidad. Fuente:(elaboracion propia.)

Como se evidencia en la figura 2.10, el consumo de la energia eléctrica experimenta un
aumento del afio 2016 con respecto al 2015, no siendo asi cuando se compara el afio 2016
con el 2017 debido a que la entidad ha tomado una serie de medidas en funcion de la
reduccién de la energia eléctrica. Mostrando un ahorro promedio con respecto al plan de
24.12 MW/h.
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A continuacion, se muestra los gréficos de consumo de electricidad del periodo 2015 al 2017
mediante un diagrama de Pareto, con el objetivo de visualizar las entidades bancarias de

mayor consumo en la organizacion.
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Grafico 2.1: Consumo de la energia eléctrica en el periodo 2015- 2016. Fuente:(elaboracién propia.)
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Gréfico 2.2: Consumo de la energia eléctrica en el periodo 2017. Fuente:(elaboracién propia.)

Como se puede apreciar, en los gréaficos 2.1 y 2.2 las entidades bancarias claves, es decir
las de mayor consumo energético lo representa la Direccién Provincial no. 4892, en la

sucursal del Boulevard no. 4822, sucursal Calzada no. 4792, Sucursal calle 35 no. 4812y la
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sucursal Cumanayagua no. 4732, constituyendo el 57,30%, 57,28 % y el 54,48 % de manera

general.

A partir del estudio realizado por el Especialista en Ahorro y uso racional de la energia
(energético) de la organizacién, se procede a realizar una estratificacion de la utilizacién
energética, en el que se puede decir que se tomaron todos los equipos de igual consumo y
se agruparon por grupos para hacer menos engorroso el trabajo, (ver Anexo No. 12).

Estructura de Consumo de Energéticos %
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Gréfico 2.3: Estructura de Consumo Energéticos. Fuente (Elaboracion Propia)

Como se visualiza en el grafico 2.3 se obtiene que los equipos de computo son los
responsables del 50.86 % del gasto de electricidad, seguidos por los equipos de
climatizacién e iluminacién representando en conjunto el 88.62 % del gasto total. Cabe
destacar que la iluminacion, aunque representa el 13.98 % del gasto de la electricidad en

todos los locales las lamparas utilizadas son fluorescentes.

2.6. Procedimiento parala planificacion energética.
El procedimiento propuesto para la planificacién energética disefiado porCorrea & Alpha
(2013)modificado por Correa & Alonso(2017); consta de cinco etapas, este procedimiento se
disefié teniendo en cuenta los requerimientos de la NC-ISO 50001:2011 “Sistemas de
gestidn de la energia- requisitos con orientacion para su uso” y del estudio de otras normas a

nivel mundial referentes a la gestion de la energia, tales como:

e UNEZ216301: 2007, Sistema de gestidn energética.
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e DIN EN 16001: 2008, Energy Management Systems in Practice a Guide for
Companies and Organizations.

e ANSI/MSE 2000:2008, Management System for Energy.
e |SO 9001:2008, Gestion de la calidad.

La modificacion propuesta por Correa & Alonso( 2017) est4 basada en una actualizacion de
la ISO 50006: 2013, esta norma es de vital importancia ya que provee una guia a las
organizaciones sobre como cumplimentar los requerimientos de la 1ISO 50 001 para el
establecimiento, uso y mantenimiento de los indicadores energéticos y de las lineas base
energéticas, como parte del proceso de medicion del comportamiento energético. Estas

modificaciones se pueden observar principalmente en la Etapa IV del procedimiento.

En la figura 2.11 y 2.12 se muestran las etapas que componen el procedimiento para la
planificacién energética del Sistema de Gestidén de la Energia y los pasos a seguir en cada
procedimiento.

Detallar la planificacion de la energia y su correspondencia
con la NC-1SO 50006:2014

|. Revision del proceso
de planificacion
energética

‘re.quls"iios-'l;e,g_ales:- | energiay uso de los portadores energéticos

B p————————————n .

, . Evaluacion del uso y consumo presente de la energia. E

lll. Revision energética Identificacion de las fuentes de energia mas significativas. [
Determinacion de las oportunidades de mejora. s

L

‘ 1 . - - - . - - - -

T [ lecim de Creaci6n de una base documental sobre la gestion de la

energetica energético en la organizacion.

!

!

™ !

proceso de planificacion | través de indicadores que reflejan el rendimiento y desempefio |
'

'

]

Elaboracion y propuestas del proyecto para los planes de accién
y control del proceso.

n IV. Resultados del Determinacion de la linea base asi como la mejora del control a

Figura 2.11: Procedimiento para la planificacion energética. Fuente:(Correa & Alonso, 2017)
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i
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I. Revision del
proceso de
planificacion
energética

V. Planes de accién y
de control de la
planificacion

IV. Resultados del - Establecimientos
proceso de de requisitos
planificacién legales
energética

IIl. Revisién ' Revision y bisqueda de la documentacion |
energética | relacionada con la gestion energélica y el |
energéticos

..................

Analisis del uso y consumo de energia.
Diagrama energético productivo

Gréfico de consumo y produccion Vs tiempo
Grafico de control

Estabilidad del proceso

Analisis de capacidad

Identificacion areas uso significativo.
| Diagrama de Parelo

Diagrama de causa y efecto (Ishikawa)
Estratificacion
Identificacion de oportunidades de mejora
| Analisis del modo de falla y efecto

Disefio experi

Técnica UTI (Urgencia Tendencia, Impacio)

Figura 2.12: Procedimiento para la planificacion energética. Fuente: (Correa & Alonso, 2017)

2.6.1. Etapas del procedimiento de planificacion energética.

En este epigrafe se describen las cinco etapas que componen el procedimiento de

planificacion energética, a través de la declaracion de objetivos por etapas, la propuesta de

técnicas y/o herramientas a emplear y los resultados esperados.

2.6.1.1 Etapa | Revisién del proceso de planificacién energética.

Responsable:

Jefe del Equipo de Trabajo

Participan:

Miembros del Equipo de trabajo, Clientes Internos.

Objetivo:

Revision del proceso de planificacion energético actual en
correspondencia con la horma ISO 50006:2013.

Etapa I: Pasol.

Formar el equipo de trabajo.

Actividades y
acciones:

El equipo de trabajo debe ser integrado por un grupo de expertos
conocedores del tema e interesados en el mismo, de forma tal que
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aporten informacion precisa, participen en todas las etapas de la
investigacion, y puedan tomar las decisiones convenientes.
Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calculara el nimero de
expertos necesarios, segun la siguiente expresion:
_pd—p)K

iz

M

Donde:

K: constante que depende del nivel de significacion (1 -a).
p: proporcion de error

I: precision (i £12)

Tabla 2.8: Valor de K con diferentes niveles de confianza. Fuente: (Correa
&Alpha, 2013).

Nivel de Confianza (%) Valor de K
99 6,6564
95 3,8416
90 2,6806

Los datos para los calculos los fija el investigador.

Ademas, para la definicion de los expertos se establecen un grupo de
criterios de seleccion en funcién de las caracteristicas que deben poseer
los mismos, siendo estos:

Conocimiento del tema a tratar.

Capacidad para trabajar en equipo y espiritu de colaboracion.
Afos de experiencia en el cargo.

Vinculacién a la actividad lo mas directamente posible.

Herramientas
a utilizar:

Entrevistas.

Aplicacion de lista de chequeo.
Encuestas.

Revision de documentos.

VVVYVHE®DdDNPRE

Resultado:

La conformacion del equipo de trabajo.

Etapa I: Paso?2.

Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccion.

Actividades y

Se presentard ante la alta direccion el grupo de trabajo seleccionado,

acciones: junto a los criterios de seleccion, para su aprobacion.
Herramientas | Tormenta de idea.

a utilizar:

Resultado: La aprobacion por la alta direccion de la organizacion.

Etapa I: Paso3.

Revision del proceso de planeacién energética.

Actividades y
acciones:

Se aplicaran las técnicas y herramientas que determine el grupo de
trabajo para la determinacion de la planificacion de la energia actual de la
organizacion y el analisis de su correspondencia con la NC- ISO
50006:2014.

Herramientas

En este paso se propone una lista de chequeo en correspondencia con la

49



~~~l~ 2 Diggndstico energético y propuesta del procedimiento para el mejoramiento

Cbpa .

del desemperio energético en el BPA.

a utilizar:

ISO 50006:2014, (Ver Anexo No. 13).

Resultado:

La revision del proceso de planeacién energética y su correspondencia
con la NC- ISO 50006:2014.

2.6.1.2 Etapa Il Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos.

Responsable:

Jefe del Equipo de Trabajo

Participan:

Miembros del Equipo de trabajo, clientes internos.

Objetivo:

Esta etapa tiene como objetivo, recopilacion de requisitos internacionales,
nacionales, regionales o locales, relacionados con la energia.

Actividades y
acciones:

Es conveniente para una organizacion 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 este caso, se tendran en consideracion normas, regulaciones, leyes e
indicaciones estipuladas por:

Consejo de Estado y de Ministros de la Republica de Cuba.
Organizacién Basica Eléctrica (OBE).

Banco Central de Cuba (BCC).

Oficina Central al cual pertenece la entidad.

Resoluciones de la entidad.

Todas desde el punto de vista energético.

Herramientas

V(V V VYV VY

Revision y busqueda de la documentacion relacionada con la
gestion energética y el uso de los portadores energéticos.

a utilizar: . .
» Trabajo en equipo.
Creacion de una base documental sobre la gestion de la energia y uso de
ortadores energéticos. Los requisitos legales aplicables son aquellos
Resultado: P g g g P d

requisitos internacionales, nacionales, regionales y locales que se aplican
al alcance del sistema de gestion energética relacionados con la energia.

2.6.1.3 Etapa lll: Revisién energética.

Responsable:

Jefe del Equipo de Trabajo

Participan: Miembros del Equipo de trabajo.
3. Analizar el uso y consumo de energia en la organizacion.
_ 4. Identificar las &reas de uso significativo de la energia y consumo.
Objetivo: g glay

5. Identificar oportunidades para la mejora del desempefio
energeético.

Etapa lll: Pasol: Analizar el uso y consumo de energia en la organizacion.

Actividades y
acciones:

Se aplican las técnicas que se muestran a continuacién para darle
cumplimiento al objetivo propuesto en esta etapa.
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Herramientas
a utilizar:

Diagrama energético productivo: Esta herramienta consiste en desarrollar
el flujograma del proceso productivo, agregandole todas las entradas y
salidas de material y energia, con sus magnitudes caracteristicas para los
niveles de produccion tipicos de la empresa. También en el diagrama se
muestran los niveles de produccion de cada etapa, asi como entradas
externas al proceso de materiales semi-procesados si los hubiera. Es
bueno expresar las magnitudes de energia consumida en cada etapa del
flujograma por tipo de energia consumida y en porcentaje con respecto al
consumo total de cada tipo.

El grafico de consumo y produccion vs. Tiempo: Este diagrama permite el

analisis simultaneo de la variacion del consumo energético y la produccién
durante el periodo de tiempo observado. Puede realizarse para analizar el
comportamiento del consumo y produccién de toda la empresa, un area o
equipo especifico. Es util ya que muestra los periodos de tiempo en los
cuales se producen comportamientos anormales en la variacion del
consumo respecto a variaciones en la produccion, ademas de que permite
identificar las causas que los producen, pues es posible determinar los
periodos en los cuales se presentan dichos comportamientos y hacer un
analisis especifico para esos periodos (UPME 2006) e (CEEMA 2002).

De acuerdo con UPME (2006), debe evaluarse la confiabilidad de los
datos para determinar si la muestra tiene la validez necesaria para realizar
la caracterizacion energética. Esta clasificacion de la confiabilidad es

determinada segun como se presenta en la tabla 2.9.

Tabla 2.9. Confiabilidad de los datos. Fuente: (Correa &Alpha, 2013).
Porcentaje de confiabilidad % | Clasificacion

100-95 Bueno
95-80 Regular
<80 Deficiente

El grafico de control: Es una herramienta gréfica lineal que te permite
observar el comportamiento de una variable en funcion de determinados
limites establecidos. Su importancia estd en que permiten detectar
comportamientos anormales que actlan en alguna fase del proceso y que
influyen en la desviacién estandar del parametro de salida controlado
(UPME, 2006) e (CEEMA, 2002).

Analisis de capacidad del proceso: es analizar como cumplen las variables
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de salida con las especificaciones del proceso; en este caso para
procesos con una sola especificacion, ya sea para variables del tipo entre
mas grande es mejor donde lo que interesa es que sean mayores los
valores a cierto valor minimo ( LIE o El), o variables del tipo entre mas
pequefia mejor donde lo que se desea es que nunca se exceda a un valor
maximo (LSE o ES), en eficiencia energética en el andlisis de los indices
de consumo de los portadores energéticos este es el tipo de variable que
se analiza, sin embargo para el andlisis de factor de potencia se considera
satisfactorio variables del tipo entre mas grande es mejor. Este analisis se
hace a través del software Statgraphics y Excel.

Estabilidad del proceso: Implica el estudio de la variacién de un proceso a
través del tiempo. Un proceso tiene estabilidad si su desempefio es
predecible en el futuro inmediato y se dice que esta en control. Este
analisis se hace a través del software Statgraphics y Excel.

Gréfico de Tendencia de Sumas Acumulativas (CUSUM): Es un gréfico
que se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la
variacion de sus consumos energeéticos, con respecto a un periodo base
de comparacién dado. A partir de este grafico también puede
determinarse cuantitativamente la magnitud de la energia que se ha
dejado de consumir o se ha consumido en exceso con relacion al
comportamiento del periodo base hasta el momento de su actualizacion.

Resultado:

Evaluar el uso y consumo de la energia.

Etapa lll. PasoZ2:

Identificar las areas de uso significativo de la energia y consumo.

Actividades y
acciones:

Se aplican las técnicas que se muestran a continuaciéon para darle
cumplimiento al objetivo propuesto en esta etapa.

Herramientas
a utilizar:

Diagrama de Pareto: Son graficos especializados de barras que presentan
la informacion en orden descendente desde la categoria mayor a la mas
pequefa en unidades y en porciento. Los porcentajes agregados de cada
barra se conectan por una linea para mostrar la suma incremental de cada
categoria respecto al total.

El diagrama de Pareto es muy Util para aplicar la ley de Pareto o ley 80 —
20, el cual indica que el 80 por cien de los problemas son originados por
un 20 por ciento de las causas. Este principio ayuda a separar los errores
criticos, que normalmente suelen ser pocos, de los muchos no criticos o
triviales.

Estratificacion: Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez
identificada la causa general aplicando el diagrama de Pareto, es
necesario encontrar la causa particular del efecto aplicando
sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general.
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La estratificacién es el método de agrupar datos asociados por puntos o
caracteristicas comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser
estratificados los graficos de control, los diagramas de Pareto, los
diagramas de dispersion, los histogramas y las herramientas de
descripcion de efectos.

> ldentificar las fuentes de energia mas significativas.

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

Resultado:

Etapa lll. Paso 3: La identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio
energético.

Actividades y | Se aplican las técnicas que se muestran a continuacion para darle
acciones: cumplimiento al objetivo propuesto en esta etapa.

Analisis _del modo de falla y efecto: es un enfoque estructurado para
identificar, estimar, dar prioridad y evaluar riesgo de las posibles fallas en
cada etapa de un proceso. Empieza por identificar cada elemento,
ensamble o parte del proceso y listar los modos de falla potencial, las
causas potenciales y los efectos de cada falla. También se calcula un
namero de prioridad del riesgo (RPN) para cada modo de falla.

Disefio_de experimentos (DOE): ElI DOE, al que en ocasiones se hace
referencia como pruebas multivariadas, es un método estadistico que se
utiliza para determinar la relacién de causa y efecto entre las variables de
la entrada (X) y la salida (Y) del proceso. En contraste con las pruebas
estadisticas estandar, que requieren cambiar cada variable individual para
determinar la de mayor influencia, el DOE permite la experimentacion
simultanea de muchas variables mediante la cuidadosa seleccién de un

Herramientas | subconjunto de las mismas.
a utilizar:

Diagrama _de causa y efecto o Ishikawa: es un método grafico que
relaciona un problema o efecto con los factores o causas que
posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en que
obliga a contemplar todas las causas que pueden afectar el problema bajo
andlisis y de esta forma se evita el error de buscar directamente las
soluciones sin cuestionar a fondo cuales son las verdaderas causas.

Técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto).Es una técnica vélida para
definir prioridades. La solucién de prioridades es la identificacion de que
debemos de atender primero e incorporar la urgencia, la tendencia y el
impacto de una situacion, de ahi la sigla UTI.

Urgencia:
Se relaciona con el tiempo disponible frente al tiempo necesario para

realizar una actividad. Para cuantificar en la variable cuenta con una
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escala de 1 a 10 en la que se califica con 1 a la menos urgente,
aumentando la calificacién hasta 10 para la mas urgente. Tenga en cuenta
gue se le puede asignar el mismo puntaje a varias oportunidades.

Tendencia:

Describe las consecuencias de tomar la accion sobre una situacion. Hay
situaciones que permanecen idénticas si no hacemos algo. Otras se
agravan al no atenderlas. Finalmente se haya las que se solucionan con
solo dejar de pasar el tiempo. Se debe considerar como principal entonces
las que tienden a agravarse al no atenderlas, por lo cual se le dar4 un
valor de 10; las que se solucionan con el tiempo, 5; y las que permanecen
idénticas sino hacemos algo la calificamos con 1.

Impacto:
Se refiere a la incidencia de la accion o actividad que se esta analizando

en los resultados de nuestra gestion en determinada area o la empresa en
su conjunto. Para cuantificar esta variable cuenta con una escala de 1 a
10 en la que se califica con 1 a las oportunidades de menor impacto,
aumentando la calificacién hasta 10 para las de mayor impacto. Tenga en
cuenta que le puede asignar el mismo puntaje a varias oportunidades.

Resultado:

Estimar el uso y consumo futuros de energia.

2.6.1.4 Etapa IV: Resultados del proceso de planeacién energética.

Responsable:

Jefe del Equipo de Trabajo

Participan:

Miembros del Equipo de trabajo.

Objetivo:

» Revision de la Energia siguiendo los pasos siguientes:
v" Definicién de los limites de indicadores de rendimiento energético.
v Definir y cuantificar los flujos de energia.
v" Definir y cuantificar las variables relevantes.
v" Definir y cuantificarlos factores estaticos.
» Determinacion indicadores de rendimiento energéticos mediante:
v La Identificacion de los usuarios de los indicadores de eficiencia
energetica.
v Determinaciéon de las caracteristicas especificas de rendimiento
energético cuantificado.
» Determinacion de la Linea de base energética teniendo en cuenta:
v El periodo de muestreo adecuado.
v' Comprobacion de las mismas.
» Mejora, disefio o incorporacién de Indicadores de desempefio
energético, a través de:
v Detectar deficiencias en los indicadores actuales.
v" Mejorar (modificar) los indicadores existentes
v Incorporar indicadores energéticos de empresas lideres a través
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del Benchmarking.
v' Disefiar indicadores propios a los procesos productivos o de
servicio para la organizacion en general o sector.

Actividades y
acciones:

Requisitos obligatorios para determinacion de la linea base energética y
desempefo energético.

La linea base e indicadores de rendimiento se determinan mediante el
analisis de dispersion lineal para ello es obligatorio tomar como referencia
datos a partir de 3 aflos cuando se posee informacién mensual, sin
embargo, cuando la informacion es diaria se pueden considerar los datos
de un afo. Con ello se muestra a la entidad como ha sido su
comportamiento.

Herramientas
a utilizar:

Diagrama de dispersion

Conocido también como diagrama de regresion, el objetivo de este
diagrama es presentar la correlacion entre dos variables, en este caso:
consumo de energia y produccion. Para esto se deben recolectar los
datos correspondientes a estas variables para un periodo de tiempo que
puede ser en dias, meses o afios y a través del método de minimos
cuadrados determinar el coeficiente de correlacién R y la ecuacion de la
linea que se ajusta a los puntos de la grafica. De acuerdo con CEEMA
(2002) el coeficiente de correlacion debe ser mayor o igual a 75%,
mientras que UPME (2006) sugiere que debe ser mayor o igual a 85%.
Estos organismos indican que coeficientes menores a los mencionados
reflejan una relacion débil entre las variables, por tanto, los datos no son
adecuados para efectuar el diagndstico energético. Igualmente afirman
que un coeficiente de correlacibn menor hace que el indice de consumo
(otra herramienta presentada mas adelante) no refleje adecuadamente la
eficiencia energética de la empresa o area analizada. Para efectos de este
trabajo, se tomara el coeficiente R = 80%

La ecuacion que se ajusta a los puntos de la gréfica esta dada por:

E=mP +E, (1)
Donde:
E = consumo de energia.
P = produccion.
m = pendiente de la linea.
Eo = intercepto de la linea

Esta ecuacion refleja aspectos importantes: la pendiente (m) corresponde
a la razé6n de cambio medio del consumo de energia respecto a la
produccién; el intercepto (EO) es el consumo de energia no asociado a la
produccién, lo que quiere decir que a pesar de dejar de producir hay un
consumo fijo dado por EO. Muchas de las oportunidades de ahorros de
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energia estan en este consumo y pueden lograrse con poca inversion.

Segun UPME, (2006) y CEEMA (2002), este consumo puede estar dado
por:

La iluminacién de la planta.

La electricidad consumida por los equipos de las oficinas.

Las &reas acondicionadas tanto de frio como de calefaccion.

La energia utilizada durante los servicios de mantenimiento.

El precalentamiento de los equipos y los sistemas de tuberias.

YV VV VY

CUSUM y CUSUM tabular: La seleccién del periodo base puede apoyarse
en un andlisis CUSUM herramientas que se encuentran explicada en la
etapa Ill del documento.

Diagrama indice de consumo Vs. produccién

Después de obtener la ecuacién 1, puede obtenerse el indice de consumo
dividiendo la ecuacion 1 por la produccién, tal como presentado en la
ecuacion 2.

E=m=+=P+Eo

IC=Ef=m+E07

_ Eo
IC=m+ P (2

La ecuacion 2 muestra que el indice de consumo depende del nivel de
produccion realizada, de este modo, si la produccion disminuye, es
posible disminuir el consumo total de energia, sin embargo, el costo de
energia por unidad de producto aumenta. Esto sucede porque hay una
menor cantidad de unidades producidas soportando el consumo
energético fijo. Por otro lado, si la produccién aumenta, disminuyen los
costos de energia por unidad de producto, sin embargo, hasta el valor
limite dado por la pendiente (m) de la ecuacién 2 (UPME, 2006). De este
modo, el indice de consumo es una herramienta que contribuye a la
programacion de la produccion.

Resultado:

Determinacion de la linea base, asi como la mejora del control, a través
de indicadores que reflejen el desempefio energético en la organizacion.

2.6.1.5 Etapa V: Planes de accion y de control de la planificacion energética.

Responsable:

Jefe del Equipo de Trabajo.

Participan:

Miembros del Equipo de trabajo.

Objetivo:

» Proponer acciones de mejora para el proceso de planificacion
energética.
» Establecer planes de control para el proceso.
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Actividades y
acciones:

Se aplican las técnicas que se muestran a continuacién para darle
cumplimiento al objetivo propuesto en esta etapa.

Herramientas

a utilizar:

5W_y 2H: Se utiliza para definir claramente la division del trabajo y para
ejecutar el plan de mejora con un grupo estableciéndose el qué, por qué,

cuando, quién, dénde, cdmo y cuanto segln se muestra en la tabla 2.10.

Tabla 2.10: Oportunidad de Mejora: Fuente: (Correa &Alpha, 2013).

Oportunidad de mejora: ‘
Meta:
Responsable general:

7

qué quién |cémo por qué | donde cuando |cuanto

Planes de control del proceso: Los planes de control del proceso permiten
preservar los efectos de las acciones de mejora y mantener la operacion
del proceso dentro de los limites que han sido establecidos. Estan
orientados a las caracteristicas importantes para el cliente, constituyen un
resumen de los sistemas para minimizar la variacién del proceso y utilizan
un formato estandarizado segun se muestra en la Tabla 2.11

Tabla 2.11: Planes de control. Fuente: (Correa &Alpha, 2013).

Oportunidad . Rango de Frecuencia
. Indicador
de mejora control de control

Entrada Responsable

Resultado:

Elaboracion y propuesta de planes de accion y de control para el proceso
de planeacion energética.

2.7. Conclusiones parciales del capitulo.

1. Se obtiene que el principal consumidor de los portadores energéticos es la energia

eléctrica representando el 94.30 % del consumo total de portadores energéticos.

2. Las entidades bancarias de mayor consumo son: Direccién Provincial 4892, sucursal

Boulevard

4822, sucursal Calzada 4792, sucursal calle 35 4812 y la sucursal

Cumanayagua 4732, representando el 54.48 % del total.

3. Por concepto de consumo energético se obtiene que los equipos de cémputo,

climatizacion e iluminacion representan el 88.62 % del gasto de la electricidad en la

organizacion, siendo las sucursales de mayor consumo que mas inciden en esta

utilizacion representando el 26.30%.

57



~~~l~ 2 Diggndstico energético y propuesta del procedimiento para el mejoramiento

ﬂgﬂgm del desempefio energético en el BPA.

4. El procedimiento propuesto por Correa & Alonso, (2017)permite evaluar en la practica

la eficacia del proceso, para la Planificacion energética en la organizacion obteniendo
las deficiencias del mismo.
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Capitulo 3: Implementacion del procedimiento para un mejor desempefio energético en
el Banco Popular de Ahorro de Cienfuegos.

3.1 Introduccion
En el presente capitulo se muestran los resultados correspondientes a la implementacion del
procedimiento seleccionado, para la planificacién energética en el Banco Popular de Ahorro.
A medida que se avanza en la implementacion del procedimiento se identifican debilidades

para cada nivel de andlisis, asi como las propuestas que conforman posibles soluciones.

3.2 Caracterizacién de las entidades bancarias en la provincia de Cienfuegos.
Mediante la aprobacion de la licencia comercial en abril del afio 1997, el Banco Popular de
Ahorro produce una serie de cambios organizativos internos que pone a disposicion de todos
sus clientes el catalogo de productos y servicios. Por tal motivo el BPA de Cienfuegos para
ofrecer una mejor calidad en el servicio comienza con la apertura de entidades bancarias en

todos los municipios.

Actualmente se cuenta con una total de 14 sucursales, 6 Cajas de Ahorro y 2 cajas anexas,
todas cuentan con caracteristicas diferentes en cuanto a su infraestructura, (ver Anexo No.
14), el cual muestra una descripcion general de cada una de ellas y se especifica una serie
de parametros en cuanto a la cantidad ventanas, puertas, numero de pisos, numero de

ocupantes y total de m? por area construida.

3.3 Revisién de la politica energética
La politica energética es la que impulsa la implementacién y mejora de un Sistema de
Gestion de Energia (SGEn), y el desempefio energético dentro de su alcance y limites.
Puede ser un planteamiento breve de modo que los miembros de la organizacién puedan
facilmente entender y aplicar a sus actividades de trabajo. La difusién de la misma puede ser
usada como un impulso para dirigir el comportamiento organizacional, por lo cual se presenta

una propuesta:

Politica: “El Banco Popular de Ahorro actua dentro de un marco de responsabilidad en el uso
de los recursos energéticos y su impacto en el medio ambiente, promoviendo una mejora

continua del desempefio energético en todos nuestros procesos.”
Por ello, somos responsables en el manejo de nuestros recursos energéticos cuando:

5. Conocemos y cumplimos las disposiciones legales vigentes relacionadas con los

energéticos que utilizamos.

59



Capitulo 3: Implementacion del procedimiento propuesto para un mejor
0QEQM desemperio energético en el BPA.

6. Realizamos una planeacion del uso de los recursos energéticos.

7. Asignamos los recursos necesarios para ejecutar el eficiente consumo y manejo
de la energia.

8. Disefiamos, proyectamos y compramos considerando los estdndares de eficiencia
energética.

9. Aplicamos buenas préacticas de operacion, mantenimiento, planificacion y gestion,
para cumplir los indicadores de desempefio energético.

10. Comunicamos y evaluamos periddicamente nuestros resultados para incrementar

nuestro nivel de desempefio energético.

Esta politica energética debe ser discutida con todos los actores claves para lograr el
comprometimiento con el sistema de gestion a aplicar. Este documento debe ser aprobado y
firmado por el director general de la entidad, una vez aprobada esta debe ser comunicada a
todos los empleados y posteriormente mantener a toda la organizacion informada del
progreso y resultados alcanzados con su implementacién, promoviendo la retroalimentacion
a través de la formulacibn de ideas y sugerencias por parte del personal para su
perfeccionamiento. La misma puede sufrir cambios de acuerdo con las necesidades propias

de la entidad.

3.4  Aplicacion del procedimiento.
3.4.1 Etapal: Revision del Proceso Planeacién Energética
Primer Paso: Formacion del grupo de trabajo.
Para la realizacibn de este procedimiento primeramente se debe formar un grupo de
expertos conocedores del tema, de forma tal que aporten informacion precisa y que
participen en todas las etapas de la investigacion. Para ello se utiliza el Método Delphi y se
fija un nivel de confianza de un 95 %, con Precisién (i = 6 %) y Proporcién de error (p = 1 %).

Los célculos se muestran en el (Anexo No. 15).

Los expertos seleccionados fueron los siguientes:

Electricista instalacion de la construccion (Santos R. Labrada Leon).

Técnico reparacion y mantenimiento electrénica (Gustavo R Castillo Pérez de Armas).
Técnico en climay refrigeracion (Javier Alonso Figueredo).

Especialista Energético Empresa (Juan Carlos Ayo Pérez)

Especialista Energético Empresa (Francisco M Pérez Diaz)

o 0k~ w NP

Jefe Departamento Aseguramiento Empresa(Jorge R. Padron Hernandez)
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7.

Jefe Departamento Contabilidad Empresa(Amarilys Mérida Lopez)

8. Subdirectora Medios Empresa (Lilia J Casanova Gonzéalez)
9. Subdirectora Econémica Empresa (Tania Gomez Marrero)
10. Investigadores Gestion Energética(Dr. Mario Alvarez Guerra Plasencia)

La seleccion de los expertos se realizé a partir de los criterios de seleccion establecidos en el
disefio de procedimiento en el Capitulo Il de la investigacion.

Segundo Paso: Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccion.

Se presenta ante el Consejo de Direccién el equipo de trabajo seleccionado, junto a los

criterios de seleccion para su aprobacion.

Tercer Paso: Revision del proceso Planificacidon Energética.

La revision del Proceso de Planeacién Energética se lleva a cabo por el Especialista en
ahorro y uso racional de la energia, que en coordinacion con el Especialista de transporte
elaboran la propuesta ha mediado del afio en curso, esto se realiza teniendo en cuenta el
comportamiento del consumo energético de afios anteriores, el parque automotor a utilizar,
asi como todas las actividades posibles a realizar. Una vez elaborada la propuesta es
analizada en el Consejo de Direccion de la organizacion, con el objetivo de realizar un dltimo
andlisis de los distintos portadores energético. Realizado este analisis el Plan de portadores
energéticos es enviado a la Oficina Central (OC) de la Habana, para ser analizada la
propuesta y aprobar la solicitud del plan segun las disponibilidades o restricciones que esta
tenga. Luego de su visto bueno por la OC toda esta informacion es enviada al Banco Central

de Cuba (BCC) para su ajuste o aprobacion del plan para el afio proximo.

Segun el procedimiento propuesto en el Capitulo Il de la presente investigacion, se debe
aplicar una lista de chequeo para la revision de la Planificacion Energética, cuyos resultados
se muestran (Anexo No. 16), del total de 26 items con que cuenta la lista de chequeo, la
organizacion no cumple con 12, lo que representa el 46.15 % del total, las principales

deficiencias identificadas fueron las siguientes:

» No existe coherencia entra la planificacibn energética con la politica energética y

conducira a actividades que mejoren de forma continua el desempefio energético.
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No ha sido documentada la metodologia y el criterio utilizados para desarrollar la
revision energética para determinar y actualizar los IDEns.

No se tiene establecido una(s) Linea (s) de base energética, ni cambio en el
desempenfio energético en relacion a la linea de base energética.

Los IDEns no reflejan el uso y el consumo de energia de la organizacion.

No se encuentra registrado la(s) Linea (s) de base energética.

Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética de forma apropiada.

No cuenta con planes de accién para alcanzar objetivos y metas energéticas

3.4.2 Etapa ll: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos.

En esta etapa se pretenden recopilar todos los requisitos relacionados con el uso y control

de los

portadores energéticos. Para ello se realiza una revisién y busqueda de toda la

documentacién relacionada con la gestion energética. Las normas, resoluciones e

instrucciones que regulan la gestion energética y el consumo de portadores energéticos de la

empresa son.

Empresa

v

N X X

Situacién Actual de la Energia Eléctrica.

Normas de Uso de la Tarjeta magnética de combustible.
Reordenamiento de las Reservas Estatales de Combustibles.
Actualizacion del Inventario de todos los Servicios Eléctricos.

Plan Mensual de Energia Eléctrica.

Ministerio de Economia vy Planificacién (MEP):

v
v

Ministe

Sugerencias para el ahorro y uso racional de la energia, septiembre 1998.
Instruccion No. 1 del 2010. “Procedimiento para la adquisicion, carga y uso de las

tarjetas pre pagadas para combustible”.

rio de Finanzas y Precios:

v

v

Oficina

Resolucion No. 60/2009 respecto al uso y control de las Tarjetas Pre pagadas para
Combustibles.

Resolucion No. 28/2011 sobre tarifas eléctricas para el sector no residencial.

Nacional de Estadisticas (ONE):
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v" Modelo 5073. Balance de consumo de portadores energéticos.

Unidn Nacional Eléctrica:

v' Guia metodolégica para la evaluacién de centros, empresas y organismos en el uso
racional y eficiente de la energia eléctrica.

El grupo de trabajo le facilita a la organizacién la NC ISO: 50001:2011“Sistema de Gestion

para la energia — Requisitos con orientacion para su uso.”

3.4.3 Etapalll: Revision energética.
El principal portador energético de la organizacién es la energia eléctrica como se pudo
observar en el capitulo anterior, por lo que se procede a realizar un analisis del uso y
consumo del mismo, con el objetivo de mostrar la variaciébn simultdnea del consumo
energético en el tiempo a través de un grafico. Segun el criterio de (Correa & Alpha, 2013)
para realizar la planificacion energética es necesario tener datos de 3 afios como minimo
cuando los andlisis se realizan mensuales y tener datos de 3 meses cuando se realizan
diario, teniendo en cuenta esta consideracion se escoge los datos mensuales, por lo se

procede a realizar un andlisis del periodo (enero 2015 a diciembre 2017).

Primer Paso: Anédlisis del uso y consumo de la energia.

Para una mejor visualizacion del comportamiento de la variable (consumo de energia) se
procede a realizar un analisis en el tiempo del periodo propuesto donde se puede apreciar
en el gréfico 3.1 un comportamiento similar de la variable en los tres afios analizados,
manifestdndose un aumento gradual del consumo energético, en los meses de julio y agosto
debido a las altas temperaturas del medio ambiente lo que provoca un incremento del uso en

los equipos de climatizacion y refrigeracion.

Al mismo tiempo se puede apreciar un incremento del consumo de energia cuando se
compara un afo con respecto al otro esto se debe a la apertura de dos entidades bancarias:
una efectuada en el afio 2016 la caja extendida de la refineria (perteneciente a la sucursal

4822) y la otra en el afio 2017 la caja extendida de Gelma (perteneciente a la sucursal 4812).
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Grafico 3.1: Comportamiento del consumo energético en el tiempo. Fuente: (Elaboracién propia).

Para tener una mejor precision de los datos se decide analizar las entidades bancarias de
mayor consumo energético identificadas en el capitulo anterior de manera independiente.
Estas son: (Sucursal 4732, Sucursal 4792, Sucursal 4812, Sucursal 4822 y la Direccion

Provincial).
Grafico Consumo Real y Consumo Plan en el tiempo.
Grafico Consumo Real y Consumo Plan vs. Tiempo Grafico Consumo Real y Consumo Plan vs. Tiempo
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Gréfico 3.2: Consumo Real vs. Consumo Plan. Fuente: (Elaboracién propia).
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Gréafico Consumo Real y Consumo Plan en el tiempo.

Grafico Consumo Real y Consumo Plan vs. Tiempo
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Gréfico 3.3: Consumo Real vs. Consumo Plan. Fuente: (Elaboracion propia).

Como se puede apreciar en los gréaficos 3.2 y 3.3 en cada uno de los casos existe una
relacion entre las dos variables analizadas (consumo real y consumo plan), en el cual se
puede observar que los incrementos en el consumo plan estdn acompafiados de un

incremento del consumo real.
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Grafico Capacidad Instalada vs. Consumo real
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Graéfico 3.4: Consumo Real vs. Capacidad Instalada. Fuente: (Elaboracién propia).

66



Capitulo 3: Implementacion del procedimiento propuesto para un mejor
desempenfio energético en el BPA.

Lbpa.

Como se puede apreciar en el grafico 3.4 el consumo real por sucursal se encuentra por

debajo de la capacidad instalada.

Para lograr el cumplimiento del plan de consumo eléctrico se hacen en detrimento del

funcionamiento adecuado de los equipos techologicos, aspecto este que afecta
negativamente en la vida Gtil de estos medios al efectuarse interrupciones para cumplir con
el plan asignado, asi como se afecta el personal que labora, teniendo en cuenta que el

banco por seguridad se encuentra herméticamente cerrado.

A partir de esta observacion se procede analizar los datos en el software Statgraphics
Centurion XV, teniendo en cuenta el comportamiento del consumo real de la energia
eléctrica en el periodo del 2015 al 2017 de las entidades bancarias para poder determinar la
distribucion a la que mejor que se ajusta a los datos, cuyos resultados se muestran en el
(Anexo No. 17). De acuerdo con el estadistico log verosimilitud, la distribucion que mejor se
ajusta a los datos es la distribucion normal para las sucursales (4732, 4822 y 4792), la
distribucion Weibull para la (Direccién Provincial) y el Lognormal para la (4812), por lo que se
procede realizar a los datos de las entidades bancarias (4812 y Direccién provincial) la
bondad de ajuste para comprobar que los mismos siguen también una distribuciéon normal,

como se puede apreciar en la figura 3.1.

Pruebas Bondad-de-Ajuste
Sucursal 4812
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Distribucién Normal Estagistico EDF Valor Forma Modificada_|Valor-P
DPLUS __ |0.0751285 Kolmogorov-Smimov D__|0.0751285 |0.461164 >=0.10
DMINUS _|0.0661989 Cramer-Von Mises W'2_|0,0401222 |0,0302028 ==0.10
DN 00761285 Anderson-Darling A*2 __|0,303371 _|0,303371 ==0.10
ValorP__ |0,957168
Direccion Provincial
Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Distribucion Normal Estadistico EDF valor Forma Modificada_[Valor-P
DPLUS _ 10.0886112 Kolmogorov-Smirmov D |0.112034 _|0.687704 >=0.10
DMINUS _ 10.130184 Cramer-Von Mises W*2 |0.0042184 |0.0858017 >=0.10
oN 0.130184 Anderson-Darling A*2 _ |0.563701 _|0.563701 >=0.10
Valor-P 0,575165

Figura 3.1: Tablas de Bondad de Ajustes Sucursal 4812 y Direccion Provincial. Fuente:(Elaboracion
propia).

Al analizar los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si el consumo

energético de estas dos entidades pueda modelarse adecuadamente con una distribucion
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normal. Se tiene que el valor — P mas pequefio de las pruebas realizadas es mayor o igual a

0.05, por lo que no se puede rechazar la idea de que estos datos provienen de una

distribuciéon normal a un nivel de confianza del 95%.

En el gréfico 3.5 se muestra las cartas de control para la variable energia eléctrica en cada
una de las sucursales en estudio. La carta de control es una herramienta que permite
identificar si el proceso esta trabajando con causas comunes o0 especiales de variaciéon, en
caso de que lo fuera eliminarlas y lograr el control estadistico de la variable. (Ver Anexo No.
18).

Grafico de control para el consumo energético
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Graéfico 3.5: Cartas de Control para el consumo energético. Fuente:(Elaboracién propia).

68



Capitulo 3: Implementacion del procedimiento propuesto para un mejor
0QEQM desemperio energético en el BPA.

Como se evidencia en el grafico 3.5 el proceso de la energia eléctrica presenta un

comportamiento con mucha inestabilidad, a pesar de no tener ningln punto fuera de los
limites de control se evidencia que causas especiales no aleatorias. Estas son identificadas a
través de la prueba de corridas que realiza el programa estadistico Statgraphics Centurién
(ver Anexo No. 19).

Analisis de la capacidad y estabilidad del proceso.

En cuanto a la estabilidad del proceso se puede llegar a la conclusion que ningan punto de
las 36 observaciones se encuentra fuera del limite de control, sin embargo, se detectan
patrones inusuales que deben ser analizados. A partir de la informacién obtenida en la
prueba de corrida mostrada en el (Anexo no. 19). Por lo que se procede a realizar el calculo
del indice de inestabilidad del proceso:

indice de inestabilidad (Sucursal 4732). (S7)indice de inestabilidad (Sucursal 4792). (S+)

2 7
St=%>< 100 = 5.55 St=%x 100 = 19.44

indice de inestabilidad (Sucursal 4812). (S1)indice de inestabilidad (Sucursal 4822). (S+)

3 10
_3 _ St =—x 100 = 27.77
St =52 x 100 = 8.33 36

indice de inestabilidad (Sucursal 4892). (Sy)

6
St = Y x 100 = 16.66
Se obtiene que segun el criterio de Gutiérrez& De la Vara, (2013) si los indices de
inestabilidad caen en el intervalo de 0 a 2% corresponde a un proceso con una estabilidad
relativamente buena, de 2 a 4% regular y en la medida que St supere estos porcentajes se
considera qué tan mala es su estabilidad. Donde se puede observar que la estabilidad del
proceso no es la mas adecuada por lo que se procede averiguar las causas que pudiera

estar afectando la estabilidad del proceso.

El comité de expertos plantea que estas causas resultaron, debido a que los primeros y

ultimos meses del afio se comportan por debajo de lo planificado debido a que en el periodo
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invernal las temperaturas son mas frescas y se reduce el trabajo de los equipos de

climatizacion lograndose asi una disminucion en el consumo de energia eléctrica. En
septiembre 2017 se puede apreciar una disminucién de la energia eléctrica por la afectacion
gue tuvo el pais con el huracan Irma dejando varios dias a la provincia de Cienfuegos sin
fluido eléctrico. En el mes de julio y agosto existe una disminucion del consumo por
decisiones administrativas. En la sucursal 4812 la tendencia del afio 2015 es de aumento ya
gue a partir del mes de abril se realizaron trabajos de inversion. Los niveles de consumo de
la sucursal 4822 fueron disminuyendo, esto esta dado por la sustitucion de equipamiento de
aire acondicionado existentes de tecnologia obsoleta por uno de mayor prestacion y menor
consumo. A partir de julio 2017 la sucursal no. 4792 empez6 a utilizar un grupo electrégeno,
que por decision de la administracion debe funcionar todos los dias de 5.00 pm a 7.00 pm,

garantizando asi un ahorro para la entidad.

Una vez que se analiza la estabilidad del proceso y las causas que provocan la inestabilidad
del mismo se procede a evaluar la capacidad del proceso. En este caso se tiene una variable
del tipo entre mas pequefia mejor donde los valores de la variable deben ser menores a
cierto valor maximo o especificacion superior, que en el caso de estudio es la carga maxima
instalada por equipos portadores de energia eléctrica en cada una de las sucursales
bancarias siendo el siguiente: (Sucursal no. 4732 de 5075 kWh/mes, Sucursal no. 4792 de
6160 kWh/mes, Sucursal no. 4812 de 7510 kWh/mes, Sucursal no. 4822 de 8310 kWh/mes y
Direcciéon Provincial de 14820 kWh/mes). Lo que se busca es ver si el proceso es capaz de

cumplir con dicha especificaciéon. (Ver Anexo No. 20).
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Gréfico de capacidad de Proceso consumo energético

Capahilidad de Proceso para cumanayagua

LSE = 5075,0
15F T =
12 -
9 /\ ]
6 4
3k 4
00— n n n n n 4
2100 2600 3100 3600 4100 4600 5100
cumanayag ua
Capabilidad de Proceso para calle 35
LSE = 7510,0
12 F T T B
10 [ ]
sl \ ]
6 F ]
4L ]
o — ]
oF; ; ; ; ™ .
3700 4700 5700 6700 7700 8700
calle 35

Normal

Media=3619,19
Desv. Est.=485,59

Cpk=1,07
Ppk = 1,00

Normal

Media=5817,39
Desv. Est=685,152

Cpk=111
Ppk=0,82

Capabilidad de Proceso para Calzada
LSE = 6160,0

12 F°

8 ]
6 m
4 ]
B W
0F; n n n 3
2900 3900 4900 5900 6900

Calzada

Capabilidad de Proceso para Boulevard
LSE = 8310,0

15 T T T T ™
2k i
of \ i
6 i
3L i
0 -—.—/ n n n n i
4100 5100 6100 7100 8100 9100

Boulevard

Capabilidad de Proceso para DProvincial
LSE = 14820,0

10 FT

\

]  Normal
Media=11597,8
Desv. Est=1377,33

Cpk=115
Ppk=0,78

| K

7400

9400

11400

13400

DProvincial

15400

17400

Gréfico 3.6: Estudio de la Capacidad del proceso. Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico 3.6 se aprecia que la capacidad del proceso para cada una de las sucursales es

parcialmente capaz de cumplir con la especificacién superior del proceso por lo que requiere

un control estricto, lo cual se corrobora con el valor del indice de capacidad real, segun
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Gutiérrez& De la Vara, (2013), en procesos con solo una especificacion el indice debe estar

en el rango de 1 a 1.25 para considerarse parcialmente adecuado y mayor de 1.25 para
considerarse de manera adecuada, por lo que se debe tener en cuenta la inestabilidad del
proceso y darle la prioridad a la identificacion y eliminacion de las causas que lo provocan,
para prevenir que estas causas no llegue afectar a la capacidad del proceso.

Segundo Paso: Identificar las areas de uso significativo de la energia eléctrica.

La caracterizacién energética en la organizacion permitio identificar que el portador energia
eléctrica es el principal consumidor, todo este analisis se explica en el capitulo anterior,
resultado que se puede apreciar en el (Anexo No. 9), se pudo mostrar que las sucursales del
municipio de Cienfuegos incluyendo la Direccién Provincial y la sucursal de Cumanayagua
son las mas consumidoras de la organizacion. A partir de esta informacion y de la que se
adquirié en el (Anexo No. 14), se procede a realizar una estratificacion de las sucursales mas
consumidoras para conocer cuales son las areas que mas incurren en este indicador, se
obtiene que el local de atencion del publico, local de los servidores, contabilidad, banca de
negocios y cajero automaticos representando el 80 % en cada uno de los casos, en el caso
muy particular de la direccion provincial el area de mayor consumo se encuentra en el local
de informética, donde se localizan todo el recurso tecnolégico que garantiza la prestacion de
servicios de todas las sucursales a nivel provincial, seguido de ellas se encuentra una serie

de departamentos, esto se puede apreciar en el (Anexo no. 21).

Tercer Paso: Identificar oportunidades para la mejora del desemperfio energético.

A partir de la revision energética realizada se identific6 que el proceso es capaz de cumplir
con lo establecido en el plan existiendo una subutilizacion de los equipos energéticos, pero
se decide analizar las causas que pudieran estar incurriendo en la alta inestabilidad de la
variable (consumo real de energia). Es por ello que el equipo de trabajo decide investigar
cuales son las causas mas probables que afectan el consumo de la energia eléctrica, se

identifica cada una de ellas con las letras del alfabeto tabla 3.1.

La votacion ponderada basada en la experiencia se realiza a través del método de expertos
(Ver Anexo No. 22), en el que se obtiene la frecuencia y las principales causas mas viables a

solucionar.
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Tabla 3.1. Identificacion de las causas. Fuente: (Elaboracién Propia).

Letras Causas
A Mayor funcionamiento de los aires acondicionados.
B Sobre carga de equipos.
C Roturas de los equipos.
D Desgastes de equipos
E Deficiente planificacion del mantenimiento a portadores
energeéticos.

Ha de enfatizarse que el nimero de expertos fue calculado y seleccionados anteriormente

utilizando el empleo del modelo binomial (Ver Anexo No. 15).

Se verificaron las mismas, de manera independiente y se le establecieron las oportunidades

de mejora, como se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2Verificacion de las causas probables (raices) Fuente: (Elaboracion Propia).

Causas Probable
(hipotesis)

Verificacion de las cusas

Oportunidad de mejora

Sobre carga en el
funcionamiento de
los equipos.

Mala practica del uso
eficiente de los equipos.

Preparar al personal en el uso y
explotacion de los equipos.

Mejorar las condiciones adecuadas
para el uso y explotacion de los
equipos.

Roturas de los

Uso y explotacion
inadecuado de los equipos.

Déficit de piezas y
herramientas para los

Preparar al personal en el uso y
explotaciéon de los equipos.

Realizar una mejor gestién de compra
de piezas y herramientas en el

equipos. : mercado.
equipos.
. Realizar un mantenimiento adecuado
Mala programacion de .
e de los equipos
mantenimiento.
Incumplimiento en la fecha Realizar y ejecutar adecuadamente la
de mantenimientos de los planificacion del mantenimiento.
- equipos.
Deficiente quip

planificacion del
mantenimiento

Desconocimiento del
personal técnico de las
normas y uso de explotacion
de los equipos.

Capacitar al personal técnico en las
normas y uso de explotacion de los
equipos.

Deterioro de los
equipos eléctricos.

Equipos con muchos afios
de explotacion.

Cambio de tecnologia o equipo
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Planteamiento de oportunidades de mejora y definiciébn de prioridades.

Se procede a priorizar las oportunidades de mejora planteadas en la tabla 3.2, utilizando la
herramienta UTI (Tabla 3.3). Para cada una de las oportunidades se evaluaron los siguientes
criterios en una escala del 1 al 10:
e Urgencia: Tiempo disponible en comparacion con el necesario para realizar acciones
de mejora.
e Tendencia: Consecuencias de tomar la accion sobre la situacion.
e Impacto: Incidencia de la accién o actividad que se esta analizando en los resultados

de la gestién, en determinada area, producto o servicio.

Tabla 3.3 Prioridad de las oportunidades de mejora. Fuente: (Elaboracién Propia).

Oportunidad de mejora U T | | Total
Cambio de tecnologia o equipo. 7 8 8 23
La planificacion del manteniendo se realice a los portadores 9 8 9 26
energéticos.
Roturas y averias de equipos. 6 7 8 21

Resultando la oportunidad de mejora de mayor puntuacion, segun la técnica UTI, relacionada
con la causa potencial E, aunque se decide ejecutar las acciones de mejora asociada a la

causal D.

3.4.4 EtapalV: Resultado del proceso de la planificacion energética.
3.4.4.1. Indicadores de desempefio energético.
Los indicadores para la gestion de la energia son de gran importancia pues permiten evaluar
los resultados de la politica energética y acciones implementadas en la materia, ya que
describen y demuestran de forma detallada como se estd empleando la energia en las

organizaciones.

En la revision bibliografia son limitados los indicadores especificos para las instalaciones
bancarias, ya que el nivel de actividad o producciéon de una sucursal estd fundamentado en
los ingresos por la prestacion de los servicios en las distintas areas de la organizacién, no
obstante existen varios indicadores que se emplean en los edificios para gestionar el
consumo de energia, ya sean indicadores fisicos como los kWh/persona, los kWh/m? 6
indicadores econdmicos como los costos de energia por personas o costos de energia por

m?. La norma ISO 50002: 2014 refiere en su anexo C (ejemplos de indices de desempefio
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energético en edificaciones), seccion C.9.2 indices globales, el indice kWh/m2 afio y

kWh/persona afio para edificios con servicios de climatizacion, agua caliente sanitaria,
ventilacién, cargas eléctricas y combinaciones entre ellas.

Por lo que se procede utilizar estos dos ultimos indicadores ya que por investigaciones del
CEEMA han definido indicadores de desempefio energético (IDEn) para edificaciones
utilizando la normalizacién propuesta en la norma ISO 50002 pues definir un pardmetro
como indicador del nivel de servicios que muestre una buena correlacion con el consumo
energeético, resulta una tarea ardua, que en el caso particular de la organizacion se refiere a

la prestacion de los servicios bancarios.

3.4.4.2. Lineabasey meta energética.
En la confeccion de la linea base, se decide trabajar con los dos indicadores propuestos por
la ISO 50002 de forma indistinta para las entidades bancarias los calculos preliminares en

este estudio se pueden mostrar en el (Anexo No. 23).

Donde se evidencia que para el indicador (kWh/m2afio) no es posible determinar una
correlacion entre el consumo energético y las dimensiones del local pues el valor del area

permanece constante en todo el periodo de andlisis.

Para el caso del indicador (kWh/persona afio) en las sucursales no se tiene definido la
cantidad de personas que puedan entrar en la entidad siendo este un dato de suma
importancia para la determinacién de este indicador ya que contribuye aumentar la carga
térmica en el interior de las instalaciones pues influye notablemente en el consumo de la

energia, por lo cual se decide no trabajar con este indicador.

En el caso de la direccién provincial se decide trabajar con este indicador ya que se puede
tener en cuenta la cantidad de trabajadores que posee cada local, pues la influencia de
personas externas a la entidad es casi nula. Sin embargo, resulta interesante conocer como

se comportan estos dos indicadores en el tiempo.

Con los datos recolectados para la investigacion se determina la linea de base energética
gue se utiliza para evaluar los ahorros energéticos, una vez puesta en marcha las acciones
de eficiencia planificadas permanecen bajo la supervisién de la direccion. A partir del IDEn
calculado (ver Anexo No. 23), se define como linea base energética a partir de la media de

los dos mejores datos como se muestra en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4. Valor delos indicadores propuestos. Fuente: (Elaboracién Propia).

Linea Base de las entidades analizadas

2 ~
Linea base 4732 = 169 kWh/m™afio

Linea base 4792= 192kWh afio/m”
Linea base 4812= 232kWh afio/m?

Linea base 4822= 102kWh afio/m?

97kWh afio/m*
Linea base D Provincial = 1205kWh afio/personas

Una vez establecida la linea de base, es necesario establecer los objetivos y metas
energéticas que deben representar una mejora respecto a la linea de base. Como cualquier
objetivo, los energéticos deben ser alcanzables, medibles, especificos, realistas y deben
poder establecerse plazos para lograrlos. Para la definicién de la linea de meta energética se
propone el valor medio de la desviacion estandar del indicador propuesto. Este es un valor
gue se encuentra en el rango permisible de control de la variable y representa una reduccion
del consumo energético del 5 % respecto a la linea base como se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Valor de la linea meta propuesta. Fuente: (Elaboracion Propia).

Linea Meta de las entidades analizadas

Linea meta 4732 = 164kWh afio/m?

Linea meta 4792= 187kWh afio/m?

Linea meta 4812= 227kWh afio/m?

Linea meta 4822= 97kWh afio/m?

] o 92 kWh afio/m”
Linea meta DProvincial = 1200kWh afio/personas

3.4.5 EtapaV: Planes de accion y control de la planificacién energética.
Con el fin de optimizar la informacion se procede a elaborar el proyecto de mejora, de
acuerdo con las prioridades definidas en el capitulo anterior tabla 2.7, se utiliza la técnica de
las 5Ws y 2Hs (qué, por qué, cuando, quién, donde, como y cuanto).Estas preguntas
permiten dar respuestas de forma ordenada y sistematica a cémo resolver cada uno de los
problemas presentados, las estrategias, procedimientos y/o actividades que se requieren

para lograr las metas propuestas (ver Anexo No. 24).
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3.4.5.1. Control de la planificacion energética.

Para la realizacion del monitoreo y control de la planificacion energética se plantea el
siguiente indicador:

Entidad indice Formula Ficha

indi At IDen =kWh afio/m*
Indice energético Sucursal

Sucursales
(lDenSucursaI)

(Ver Anexo No. 25)

_ B ] IDenp prov)=kWh afio/m*
Direccion Indice (Ver Anexo No. 26)

Provincial energético(IDenp prov)| 1DeNg proy)=kWh afio/personas

3.5 Evaluacién del impacto de la mejora sobre el consumo energético.
Para la evaluacion de la mejora sobre el consumo energético se compara el estado del
proceso energético antes y después de las acciones tomadas, esta comparacion sigue las

mismas instrucciones del procedimiento propuesto.

3.5.1. Andlisis del consumo energético.

Teniendo en cuenta los consumos energéticos de cada una de las sucursales durante el afio
2018, se realizé una comparacion de los mismos con respecto al afio anterior. Para de esta
forma poder analizar su comportamiento, donde se puede apreciar en la figura 3.2 que existe
un ahorro energético con relacion a los afios anteriores (ver Anexo No. 27). Existiendo un
aumento del consumo energético en la sucursal 4822 debido a la creacién de un local en el
mes de julio para la prestacion de servicio a trabajadores por cuenta propia (TCP) y
pequefios agricultores (PA).
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Gréfico Comportamiento consumo energético en el tiempo
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Figura 3.2: Comportamiento del consumo energético en el tiempo. Fuente:(Elaboracién propia).

Posterior a este analisis se procede a realizar una comparacion del consumo energético con

la capacidad instalada en cada una de las sucursales objeto de estudio, ver figura 3.3 y 3.4.

Se puede apreciar que existe un incremento de la capacidad instalada en la sucursal 4822

(Boulevard) con respecto al afio 2017, influyendo un aumento en el consumo energético,

debido a las causas expuestas anteriormente.
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Grafico Capacidad Instalada nueva vs. Consumo real tiempo
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Figura 3.3: Comparacion de la Capacidad Instalada. Fuente:(Elaboracién propia).
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Gréfico Capacidad Instalada nueva vs. Consumo real tiempo
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Figura 3.4: Comparacion de la Capacidad Instalada. Fuente:(Elaboracién propia).

Teniendo en cuenta la capacidad instalada en cada una de las sucursales y la necesidad de

sustitucién de equipos consumidores de energia eléctrica (ver Anexo No. 28). Se obtiene que

la disminucién del consumo estuvo ocasionada por las compras realizadas en dichas

sucursales de 198 Luminarias LED de 18 W, 15 monitores de marca LG y 55 de marca

CHIMEI, como se muestra en el (Anexo No. 29) el cual realiza una comparacion de la

tecnologia vieja por la de nueva adquisicién, mostrando los beneficios que se aporta de

manera general a la entidad.
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3.5.2. Comportamiento de los indicadores.

A partir de este analisis se decide realizar una comparacion de la linea meta y la linea real
alcanzada para los dos indicadores propuestos (kWh afio/m?, kWh afio/personas) en la tabla
3.6, figura 3.5 y 3.6, donde se puede apreciar que la sucursal 4822 (Boulevard) no cumple
con el indicador propuesto debido a los cambios que existieron fuera de la planificacion
proyectadas que provocaron un incremento en la capacidad instalada y a su vez en el
consumo energético, al crearse un local para la prestacion de servicio a trabajadores por
cuenta propia (TCP) y pequefios agricultores (PA).

Tabla 3.6. Comparacion valores reales 2018 vs. Linea meta. Fuente: (Elaboracion Propia).

Linea valores alcanzados afio 2018 Lile e if iadel
Total del Propuesta Diferencia de los
Sucursal area : IDEN
. Cantidad Valor del Valor del Valor del Valor del
SIS E! C"knvf,‘;r:“o de IDEnkWh IDEnkWh IDEnkWh IDEnkWh o o
Personas afio/m? afio/personas afio/m2 afio/personas afio/m? afio/personas
4732 263,11 41417 157 164 -7
4792 296,02 55318 187 187 0
4812 304,64 62943 207 227 -20
4822 729,55 79144 108 102 6
Direccion
Provincial 1422,76 | 127284 115 89 1107 97 1205 -8 -93
Reduccion del indicador 35 93

Gréfico de Comparacion del Indicador kWh afio/personas

Grafico Linea Meta vs. Linea Meta alcanzada 2018.
(Direccion Provincial) kWh aiio/personas
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Figura 3.5: Comparacién de la linea meta vs. Linea alcanzada 2018 para el indicador (kWh

afo/personas).Fuente:(Elaboracion propia).
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Gréfico de Comparacion del Indicador kWh afio/m?

Grafico Linea Meta vs. Linea Meta 2018.
(Sucursal Cumanayagua. 4732) kWh aiio/m? _ Grafico Linea Meta vs. Linea Meta 2018.

300 -
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Grafico Linea Meta vs. Linea Meta 2018.

Sucursal Calle 35. 4812) kWh afio /m? Grafico Linea Meta vs. Linea Meta 2018.
( ) / T 280 200 (Sucursal Boulevard. 4822) kWh aiio/m?
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Grafico Linea Meta vs. Linea Meta 2018.
(Direccién Provincial. 4892) kWh afio /m?
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Figura 3.6: Comparacion de la linea meta vs. Linea alcanzada 2018 para el indicador (kWh afio/m?).

Fuente:(Elaboracion propia).

3.5.3. Monitoreo y control.
Las oportunidades de mejora del desempefio energético deben ser continuas para que

puedan contribuir eficazmente a su mejoramiento.
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Las mejores oportunidades estarian encaminadas a adaptar el uso a la necesidad, que no es

méas que reducir directamente el consumo energético. Existen un grupo de oportunidades
gue pueden usarse para lograr mejorar el desempefio energético.
1. Identificar la magnitud y el alcance de las mejoras en el uso de la energia en la
organizacion.
2. ldentificar los equipos y personal clave de la empresa para reducir los costos
energéticos.
3. Capacitar e instruir a todo el personal de la entidad en materia de eficiencia
energeética.
4. Medir el resultado de las inversiones realizadas en la reduccién de los costos
energéticos.

5. Reducir y controlar el impacto ambiental del uso de la energia en la organizacion.

3.6 Beneficio econémico.

Desde el punto de vista energético, la implementacion de estas medidas de forma conjunta
permiti6 una reduccién del indicador de consumo de 16 kWh afio/m?. En lo referido al
consumo energético se pudo apreciar una disminucién del consumo de la energia eléctrica
en las diferentes sucursales estudiadas, sucursal 4732 Cumanayagua de 380.86 kWh/mes
representando al afio 4560.00 kWh/afio, en la sucursal 4792 Calzada 720.76 kWh/mes al
afo 8649.12 kWh/ano, sucursal 4812 Calle 35 de 228 kWh/mesen el afio 2736.00 kWh/afo,
sucursal 4822 Boulevard de 43.55 kWh/mes al afio 522.60 kWh/afio y en la Direccién
Provincialde622 kWh/mes para un ahorro en el afio de 7464.00 kWh/afio. Lo que trajo
consigo una reduccién del consumo de la energia eléctrica de 23931.72kWh/afio,
representando un ahorro monetario de $ 1233.59.

También con la implementacion de las medidas aplicadas al ahorro energético en la compra
de nuevos equipos menos consumidores se puede decir que esta inversibn econémicamente
es viable y el periodo de recuperacion por la inversion realizada por la organizacion es de

2.71 afos.

3.7 Conclusiones parciales del capitulo.
1. Se obtiene que el proceso del consumo energético requiere un control estricto, por lo
que se hizo necesario determinar las causas potenciales, sobresaliendo la mala

planificacion de mantenimiento de los equipos y roturas.
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2. Se formularon un conjunto de indicadores que permiten evaluar el comportamiento

del consumo de la energia eléctrica en las sucursales como: kWh afio/m2, kWh
afo/persona.

3. Se propusieron un grupo de acciones encaminadas a la mejora de las deficiencias
detectadas durante el estudio, implementandose durante el periodo de enero a
diciembre del 2018 en la compra de tubos LED y monitores mas eficientes.

4. Como resultado se logré una reduccion del consumo de la energia eléctrica de
23931.72kWh/afio, representando un ahorro monetario de $ 1233.59.

5. Se propone realizar el célculo de la linea base y meta teniendo en cuenta la carga

nueva instalada en la sucursal 4822 Boulevard.
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Conclusiones Generales

1.

Como resultado del diagnostico realizado se obtiene que el portador de la energia
eléctrica es el de mayor consumo representando el 95.74 %, siendo las sucursales
4822 Boulevard, 4792 Calzada, 4812 Calle 35 y Direccion Provincial que mas inciden
en esta utilizacion.

Se obtiene dentro de las sucursales mas consumidoras que los equipos de computo,
climatizacion e iluminacion representan el 88.62 % del gasto de la electricidad en la
organizacion.

Se formularon un conjunto de indicadores que permiten evaluar el comportamiento
del consumo de la energia eléctrica en las sucursales como: kWh afio/m2, kWh
afo/persona.

Se propusieron un grupo de acciones encaminadas a la mejora de las deficiencias
detectadas durante el estudio, implementandose durante el periodo de enero a
diciembre del 2018 en la compra de tubos LED y monitores més eficientes.

Como resultado se logré una reduccion de los indicadores de desempefio energético
propuestos en tres de las cinco entidades estudiadas, lo que representd una
disminucién del consumo de la energia eléctrica de 23931.72kWh/afio y un ahorro
monetario de $ 1233.59.

Los indicadores de desempefio energético propuestos representan una via efectiva

para el control y monitoreo del consumo energético de la entidad.
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Recomendaciones Generales

1. Continuar con la implementacién del procedimiento a las demdas sucursales
pertenecientes al Banco Popular de Ahorro en Cienfuegos para mejorar la capacidad
del proceso energético y establecer una adecuada medicion y control para el uso
eficiente de la energia.

2. Continuar promoviendo el proceso de formacion y concientizacion de los trabajadores
en materia de eficiencia energética para elevar y mantener el nivel cultural de la
organizacion.

3. Generalizar el estudio a toda la red bancaria del paiscon el objetivo de implantar un
sistema de gestion energética que faciliten un mejor desempefio energético.
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Anexo 1: Principios de gestion de la calidad planteados en 1ISO 9001:2015.

Principios

Interpretacion

Enfoque al cliente

Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender las necesidades actuales y futuras de estos, satisfacer
los requisitos de los mismos y esforzarse en exceder sus
expectativas. Cada aspecto de la interaccibn con el cliente
proporciona una oportunidad de crear mas valor y entender las
necesidades actuales y futuras de los mismos y de otras partes
interesadas lo que contribuye al éxito sostenido de la organizacion.

Liderazgo.

Los lideres establecen la unidad de propdésito y la orientacion de la
organizacion. Ellos deben crear y mantener un ambiente interno, en
el cual el personal pueda llegar a involucrarse totalmente en el logro
de los objetivos de la organizacion.

Participacion del
personal.

El personal, a todos los niveles, es la esencia de una organizaciéon y
su total compromiso posibilita que sus habilidades sean usadas para
el beneficio de la misma.

Compromiso y
Competencias de las
Personas

Definir los procesos teniendo en cuenta su contribucion al logro de
los objetivos de la organizacion y los mecanismos para gestionarlos.

Enfoque basado en
procesos

Un resultado deseado se alcanza mas eficientemente cuando las
actividades y los recursos relacionados se gestionan como un
proceso.

Mejora continua.

La mejora del desempefio global de la organizacién debe ser un
objetivo permanente de ésta para contribuir a la eficacia y eficiencia
en el logro de sus objetivos.

Toma de Decisiones
Informadas

Para tomar decisiones eficaces los hechos y datos son
imprescindibles, como lo es comprender las relaciones de causa y
efecto y las consecuencias potenciales no previstas.

Gestion de las
Relaciones

Una relacion de beneficio mutuo aumenta la capacidad de las partes
para crear valor, por lo que todos los interesados tienen una
influencia en el desempefio de la organizacién y por tanto deben
estar alineadas hacia los mismos propdsitos.

Fuente: (ISO 9001:2015)
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Anexo 2: Principales beneficios de la ISO 50001:2011.

Categorias

Principales Beneficios

Energéticos y
ambientales

» Optimizacién del uso de la energia (consumo eficiente de la
energia).

» Fomento de la eficiencia energética de las organizaciones.

» Disminucion de emisiones de gases de CO2 a la atmdsfera.

» Reduccion de los impactos ambientales.

» Adecuada utilizacion de los recursos naturales.

» Impulso de energias alternativas y renovables.

De liderazgo
e imagen empresarial

» Imagen de compromiso con el desarrollo energético
sostenible.

» Refuerzo de la imagen de empresa comprometida frente al
cambio climético.

» Cumplimiento de los requisitos legales.

Socio-econémicos

» Disminucion del impacto sobre el cambio climético.

» Ahorro en la factura energética.

» Reduccion de la dependencia energética exterior.

» Reduccién de los riesgos derivados de la oscilacion de los
precio de los recursos energéticos.

Fuente: (ISO, 2011)
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Anexo 3: Requisitos comunes de las normas I1SO 50001, ISO 9001, ISO 14001.

ISO 9001 -
NC 50001 Gestién de la Energia Calidad SO .14001 Gestion
ambiental Apartado
Apartado
4.1 Requisitos generales 4.1 4.1
4.2 Responsabilidad de la direccién 5.1,5.3 5.1,5.3
4.3 Politica del sistema de gestion 5.2 5.2
4.4 Planificacion 6 6.1,6.2
4.4.1 Identificacién y evaluacion de aspectos, 6.1 6.1
impactos y riesgos
4.4.2 ldentificacion de requisitos legales y de otro
_ 6.2 6.1.3
tipo
4.4.3 Planificacion de contingencias 6.3 6.1.4
4.4.4 Objetivos 6.2 6.2.1
4.4.5 Estructura organizativa, funciones, 53 6.1 6.2.2
responsabilidades y autoridades ’
4.5 Aplicacion y operacion
4.5.1 Control operacional 8.1 8.1
4.5.2 Gestion de los recursos 7.1,711,7.15 7.1
4.5.3 Requisitos de documentacion 75,752,753 75,753
4.5.4 Comunicacion 7.4 74,742,743
4.6 Evaluacion del desempefio
4.6.1 Seguimiento y medicion 9.1 9.1,9.1.1
4.6.2 Evaluacion del cumplimiento 9.1,9.1.3 9.1.2
4.6.3 Auditoria interna 9.2 9.2,9.2.2
4.6.4 Tratamiento de no conformidades 8.7 10, 10.2
4.7 Revision por la Direccion
4.7.1 Generalidades 9.3.1 9.3
4.7.2 Elementos de entrada 9.3.2
4.7.3 Elementos de salida 9.3.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4: Modelo de Gestidén Energéticas estudiados.

Modelo “Producciéon Mas Limpia Y Eficiencia Energética” propuesto por United Nations
Environment programmed.

prepare a cleaner production implementation plan sustain cleaner production assessments

Implementation Planning and

and Continuation Organization

L4l obtain commitment of top
management

involve employees

select feasible options &4

conduct economic and
environmental evaluation

Feasibility P organize a team
Analysis B

screen options fod compile existing basic
information
identify barriers and

generate options §g
solutions to the CPA process

conduct cause diagnosis e ka) decide the focus of the CPA

prepare a detailed material Praatisscment

and energy balance

compile and prepare basic information

Assessment
conduct a walkthrough

prepare an eco-map
prepare a preliminary material and energy balance

Fuente: (UNEP)

Modelo “Gestion Total Eficiente De La Energia” propuesto por la universidad de Cienfuegos
(CEEMA)

Prueba de
Nec esidag

Seguimiento
'éomrol

GESTION
Aplicacion TOTA Co omiso
M?&’c‘s:. E'D.g'aTe Alta Direccion
ENERGIA

Biafosntce

o
Socioamblental

DisenNo
un Plan

Fuente: (CEEMA)
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Anexo 4: Modelo de Gestién Energéticas estudiados. Continuacion

Modelo “Control Del Consumo Energético” propuesto por la universidad Pontificia Bolivariana.
(UPB)

Examen
Preliminar

Implantacién Medicién

Evaluacion

Fuente: (UPB)

Modelo “Pautas Para La Gerencia De La Energia” propuesto porEnergy Star.
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Recognize Implement
.\Achiavemﬂnts ) Action Plan )

Evaluate
Prograss

o

Fuente: (Energy Star)
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Anexo 4: Modelo de Gestién Energéticas estudiados. Continuacion

Modelo “Gerencia De La Energia (SGV)” propuesto por laState Government of Victoria.

COMNMTROL &
MOMITOR

Fuente: (SGV)
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Modelo “Sistema De Gestion G. Rajan” propuesto por G. Rajan
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Fuente: (Rajan G)
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Anexo 4: Modelo de Gestién Energéticas estudiados. Continuacion

Modelo “Programa Canadiense Para La Conservaciéon De Energia En La Industria” propuesto
(CIPEC)

P | Plan | +| Do | > | Check | > Act

|

|

1 Oibstain ansi gt Create awaransss Roaview ras)ts Correst

1 fenergy audit} defliciansies

|

| Gat management Traim key heri by Feaw lew origirisl

| comimibmen t resources eifockivenass enargy policy

| +

1 Memirate ensrey Irrplesment Exarmine Ravisw okjectivas

| charmpisn projects capportunities for and largels
continua

! - - i raaron: -

| Folicy, Dibjeciives, Rt prong ess Reerw s evnegy
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| * +

] S g Losck irv thee gaimes. Upclata actiosn
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| -~ |

] Deyvelog action !
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| 1

I b !

| |
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Fuente: (CIPEC)

Modelo “Programa De Direcciéon De La Energia” propuesto por Wayne C Turner.

ENERGY MANAGEMENT PROGRAM '

; President :
1 _1 Policy |

VP | vp [ VE [ Audit Plan )
| —
! Energy Manager | :._,Ed Plan MI,_,:

:
[ 1 I

s 3 " Reporting
| Coordinator | Cmrdinntﬂ | Coordinator | \ Syslem

[ employees | | 3“;";"’9*“

I

Fuente: (Wayne C Turner)
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Anexo 5: Organigrama de la Entidad.

Estructura Organizativa BPA - Cienfuegos

Direccion General

| Departamento de Cuadros l—

4{ Oficial Cumplimiento |

]

Dpto. Capital Humano

Departamento Juridico |

& Sucursal

) Caja de Ahorro

Subdireccion
de Auditoria

L Dpto.

Auditoria

Subdireccion
Comercial

Dpto. Banca
Personal

Dpto. Banca

Subdireccion de
Contabilidad y Finanzas

Dpto. Efectivos

y caja

Anexos.

Subdirecciéon
Técnica

Dpto. Informatica y
Comunicacion

L5 : > ] iR >
Negocio Dpto. Contabilidad Dpto. ATM

Org. y Control i6 isi
—> ,?uzcional | Dpto. Finanzas y o Bp:o. Protesc:con F'S(';'a.i
> TECHREA efensa y Defensa Civi

Sucursales
Suc.4542 Suc.4592 Suc.4642 Suc.4692 Suc.4742 Suc.4802 Suc.4862
Suc.4632 Suc.4662 Suc.4732 Suc.4792 Suc.4812 Suc.4822 Suc.4872

Fuente: Manual de procedimientos e instrucciones. Elaboracién propia.
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Anexo 6: Mapa Proceso de la organizacion.

Anexos.

Fuente: Manual de procedimientos e instrucciones. Elaboracion propia.
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Anexo 7: Indicadores econdmicos del periodo 2015-2017.

Indicadores 2015 2016 2017

. UM
econémicos Plan Real % Plan Real % Plan Real %

Total de Ingresos ~ |MP 37660.6 |50776.8(134 [56308.6 |60382.6 |107 |61473.5 66301.2 |107

Costos y Gastos

totales MP 32116.5 |42367.1(131 |[45253.6 |44601.4 |98 |47073.5 34481.0 |73

Utilidad MP 5544.1 |8409.7 (151 ([11055.0 |15781.2 |142 |14400.00 (18983.0 |131

Costos y Gastos /

Pesos |0.85 0.83 97 0.80 0.74 92 0.74 0.65 87
Peso Ingresado

Salario medio (Pesos)

1250
1000 936
1031
750
500 675
250
0
2015 2016 2017
= Salario medio (Pesos)
Utilidades (MP)
20000 18983
17500 15781.2
15000
12500
10000
7500 8409.7
5000
2500
0
2015 2016 2017

—— Utilidades (MP)

Fuente: Departamento Contabilidad.
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Anexos.

Anexo 8: Conversion de los portadores energéticos en medidas convencionales.

Conversién de portadores 2016

PORTADOR Lts/Ton
Gas Licuado Petroleo 1848.87
Nafta Especial B 1441.34
Nafta Industrial B 1484.78
Gasolina Regular 1386.58
Gasolina Especial 1364.44
Kerosina 1250.00
Diesel 1188.78
Petroleo Combustible 1019.82
Crudo Cubano 650 1023.02
Crudo Cubano 1400 1010.92
Alcohol Desnaturalizado 1221.15
Aceites Lubricantes 1132.89
Grasas
Bagazo
Lefa
Carbén Vegetal
Asfalto 1075.50
Paja de Cafia
Cascara de Arroz
Aserrio de Madera
Afrecho de Café
Electricidad 0.3213

Fuente: Direccién de Economia y Planificacion de Cienfuegos.
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Anexo 9: Estructura de consumo energéticos en los afios 2015, 2016 y 2017.

tcc 99.88 99.90 100.00 %
600.00 + - 100.00
500.00 + -+ 98.00
400.00 + + 96.00
300.00 —+ -+ 94.00
Estructura de Consumo de Energéticos 2015
200.00 —+ -+ 92.00
100.00 + -+ 90.00
0.00 t t t t t 88.00
Electricidad  Gasolina Reg. Diesel Gasolina Esp. Aceite GLP
Lubricantes
99.97 100.00
rec 99 45 99.86 %
600.00 - 100.00
-+ 99.00
500.00 +
-+ 98.00
400.00 + 4 97.00
+ 96.00
300.00 ~ 94.65
Estructura de Consumo de Energéticos 2016 T 9300
200.00 + + 94.00
-+ 93.00
100.00 +
-+ 92.00
0.00 } } } } } 91.00
Electricidad Gasolina Reg. Diesel Gasolina EspAceite Lubricantes  GLP
tcc 99.65 99.86 99.99 100.00 %
600.00 + P . 3 - 100.00
-+ 99.00
500.00 +
-+ 98.00
400.00 + + 97.00
-+ 96.00
300.00 + L.
Estructura de Consumo de Energéticos 2017  + 95.00
200.00 + + 94.00
-+ 93.00
100.00 +
-+ 92.00
0.00 } } } } } 91.00

Electricidad Gasolina Reg. Diesel Gasolina Esp. Aceite GLP
Lubricantes

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 10: Plan de medidas para el ahorro de los portadores energéticos.
Entidad: Direccion Provincial BPA
Periodo informado:

Fecha actualizacion:
Responsable: Francisco M Pérez Diaz

Anexos.

No Medidas Cumplimiento Responsable
. - - Director Provincial,
Mantener el trabajo de las Comisiones de Ahorro de Portadores energéticos por cada . . . :
1| =, NN : Inmediato Subdirecciéon de Medios,
instalacion del BPA con la participacion de los trabajadores .
Director de Sucursales
. . . e » Director Provincial, Director
2 Continuar trabajando por incrementar una cultura de concientizacion energética en todo el Permanente | de Sucursales Subdirector
personal que labora en las instalaciones bancarias J. Dptos y
Utilizar los equipos de clima en los horarios establecidos en correspondencia con el plan Director Provincial, Director
3 _ Inmediato de Sucursales Subdirector y
asignado.
J. Dptos.
4 Mejoramiento de las redes eléctricas, asi como la realizacion de acomodo de cargas en las Inmediato Subdireccion de Medios,
instalaciones que lo requieran Dpto. de Aseguramiento
. - " Director Provincial,
5 Informar en las asambleas de afiliados el cumplimiento del Plan de Portadores Energéticos, M .
; ) L ensual Directores de Sucursales,
asi como los gastos del presupuesto por tipo de portador energético. cTC
Director Provincial,
6 | Apagar el equipamiento informatico en horarios que no se estén utilizando Inmediato Directores de Sucursales,
Subdirectores
Dar un mayor uso a la iluminacion natural, evitando el alumbrado eléctrico en las Director Provincial,
7 |instalaciones, excepto en lugares totalmente oscuros que sea imprescindible el uso de la Inmediato Directores de Sucursales,
luz eléctrica Subdirectores
: . : . : - Subdirector de Medios,
Considerar la calidad de la informacion necesaria referente al consumo de electricidad . :
8 | 7. , : : - ) - o Diario Directores de Sucursales,
diario segun horarios establecidos en el sitio web de la Direccién Provincial )
Dpto. de Aseguramiento
9 |Incrementar el uso de aislante térmico en la cristaleria en las instalaciones que lo requieran, Semestral Dpto. de Aseguramiento
con el objetivo de lograr un uso mas eficiente de la energia eléctrica
10 | Las hojas de ruta y los modelos Reporte de combustible consumido y kilémetros recorridos Subdirector de Medios,
de los equipos de transporte deben contar con toda la informacion exigida, para poder Diario Director de S_UCUVS&L Dpto.
efectuar los anélisis y evaluaciones de eficiencia de Aseguramiento
11 | Realizar las pruebas en condiciones de explotacion para determinar el indice de consumo Semestral Subdirector de Medios,
real de los vehiculos (prueba del litro). Dpto. de Aseguramiento
12 | Evaluar mensualmente los consumos de lubricantes, garantizando que se cumplan las Mensual Subdirector de Medios,
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Anexos.

normas de consumo establecidas

Dpto. de Aseguramiento

13 | Someter a revision técnica a los vehiculos automotores periédicamente para conocer las Subdirector de Medios,
causas sobre consumos. Los vehiculos que excedan las normas aprobadas de consumo Trimestral Dpto. de Aseguramiento
deberan repararse o paralizarse.

14 |Mantener las instalaciones del BPA sin salideros de agua Director Provincial,
Definir por cada instalacion bancaria la norma de agua a consumir por trabajador y trabajar Permanente Sgbdlreccm')n de Medios,
por hacerla cumplir Director de Sucursales

15 | Coordinar con las entidades del territorio, encargadas de recolectar los lubricantes usados, Subdirector de Medios,

e . . Permanente D A :
para su reutilizacion por la economia nacional pto. Aseguramiento
16 | Realizar aplicacion de la guia de supervision ORIGEN — DESTINO como sistema de . Director Provincial,
: N o . Trimestral | Subdirector de Medios,
autocontrol y enviar a la Direcciéon Provincial de la ONURE un resumen del mismo .
Dpto. de Aseguramiento
17 | conciliar con Empresa que atiende grupos electrégenos (GEE), documento donde se refleja Subdirector de  Medios,
) _ Mensual Dpto. Aseguramiento,
las operaciones realizadas.
Sucursales

18 | Coordinar de ser necesario con la empresa que atiende los GEE, las pruebas de consumo Subdirector de Medios,

de combustible de ser necesario en correspondencia con el incremento de carga en las Mensual Dpto. Aseguramiento,
Sucursales

instalaciones.

Fuente: Departamento Aseguramiento. Energético de la organizacion.
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Anexos.

Anexo 11: Parque automotor y equipos especiales de la instalacién que usan estos

combustibles.

No. U Equipo Marca EZ:;?SO Combustible. Con(sLl)Jmo
1 1 NISSAN SENTRA Regular Gasolina Esp. 7
2 1 LADA 2105 Regular Gasolina Reg. 10
3 1 MOSKOVICH | 2140 Regular Gasolina Reg. 10
4 2 WAZ 469 B Regular Gasolina Reg. 6
6 1 ASIA ROCSTAR | Regular Diesel 10
7 1 ARO 243 Regular Diesel 9.5
8 1 MITSUBICHI L -300 Regular Diesel 9.5
9 1 GAZ 53 Regular Diesel 5
10 1 SUZUKI AX- 100 Regular Gasolina Reg. 26
11 2 ETZ Mz 251 Regular Gasolina Reg. 21
13 1 SUZUKI AX- 100 Regular Gasolina Reg. 26
14 1 JAWA 350 CC Regular Gasolina Reg. 19
15 1 JAWA 350 CC Regular Gasolina Reg. 22
16 1 JUPITER 350 CC Regular Gasolina Reg. 15
17 1 JAWA 350 CC Regular Gasolina Reg. 16
18 1 URAL URAL Regular Gasolina Reg. 10
19 1 JAWA 350 CC Regular Gasolina Reg. 20

Fuente: Departamento Aseguramiento. Energético de la organizacion.
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Anexo 12: Estudio de Carga instaladas en las entidades bancarias.

. . . Aguada Aguada Rodas Cartagena |Camarones Palmira Arriete Lajas
o Equipamiento 4542 4542-1 4592 4592 -1 4632 4642 4642-1 4662
de kw | vV I |cos @| ku [h/d[d/m [kwh/mes
Carga Tipo Caract. Cant | Consu C?n Consu i? Consu Cz:n Consu i? Consu C?n Consu i? Consu i? Consu
5| 5.65| 220| 25.68| 0.85| 0.15| 8| 24| 138.31 3| 414.94 3|414.94 2|276.62| 2| 276.62 2| 276.62
5| 5.65| 220| 25.68| 0.85| 0.15| 8| 24| 138.31
4| 4.52| 220| 20.55( 0.85| 0.15| 8| 24| 110.65
3| 3.39| 220| 15.41| 0.85| 0.15| 8| 24 82.99
spit 2| 2.26| 220| 10.27| 0.85| 0.15| 8| 24 55.32
15| 1.70 220 7.70( 0.85| 0.15| 24| 24| 124.48
1| 1.13| 220| 5.14| 0.85| 0.15| 8| 24 27.66
5 1| 1.13| 220 5.14| 0.85| 0.15| 24| 30| 103.73 1| 103.73 1]103.73
8 1| 113 220 5.14] 085] 0.15] 24| 30[ 10373 1] 103.73
_% 0.75| 0.85| 220| 3.85| 0.85| 0.15| 8| 24 20.75
E‘ 2| 2.26| 220| 10.27| 0.85| 0.15| 8| 24 55.32 1| 5532 1f 55.32
;' 15| 1.70( 220f 7.70( 0.85| 0.15| 8| 24 41.49 2| 8299 2 82.99( 1| 41.49 1| 4149
38 i 1| 1.13| 220 5.14| 0.85| 0.15| 8| 24 27.66 1| 27.66 1| 27.66
& |Aire Acond. de Ventana
-% 1| 1.13| 220 5.14| 0.85| 0.15| 24| 30| 103.73 1] 103.73 1] 103.73
£ 0.75| 0.85( 220| 3.85| 0.85| 0.15| 8| 24 20.75 1| 20.75 1| 20.75
© 0.5 0.57| 220| 2.57| 0.85| 0.15| 8| 24 13.83
Nevera 0.5( 0.57| 110| 5.14] 0.85| 0.10| 24| 30 34.58
Cortinas de aire 3.16/220( 14.35 12| 24| 75.76
Refrigerador Tipo B Mayor| 0.20] 110/ 1.82| 0.85| 0.10| 24| 30 12.24 1| 1224 1| 12.24| 1| 12.24] 1] 12.24 1| 12.24( 1| 12.24] 1] 1224
Ventiladores 0.10{ 110| 0.91| 0.85| 0.40| 8| 24 6.53| 15| 97.92| 2| 13.06| 20|130.56| 2| 13.06| 1| 6.53| 16| 104.45| 4| 26.11| 16| 104.45
Caja de Agua Regular| 0.12( 110| 1.09( 0.85| 0.10| 24| 30 7.34 12| 88.13
4x40| 0.21| 110f 1.91f 0.90| 1.00| 8| 24 36.29 2| 7258| 3| 108.86 5|181.44 7| 254.02
c 2x40| 0.10| 110 0.91| 0.90| 1.00| 8| 24 17.28 10|172.80| 4| 69.12 5| 86.40 10| 172.80
i}
§ | Luminaria Fluorescente [0 05| 110[ 045 0.00] 100 8| 24| 864 8| 69.12] 2[ 17.28] 2| 17.28
E 4x20| 0.10( 110f 0.91f 0.90| 1.00{ 8| 24 17.28| 10| 172.80
- 2x20| 0.05| 110| 0.45| 0.90| 1.00| 8| 24 8.64 2| 17.28| 2| 17.28 1 8.64| 2| 17.28| 4| 34.56
1x20| 0.03| 110| 0.27| 0.90| 1.00| 24| 24 15.55 3| 46.66 5| 77.76 6| 93.31| 5| 77.76 12| 186.62
Luminaria LED 0.018( 0.01] 110] 0.08| 0.90| 1.00| 8| 24 1.56 1| 1.56
Cajero Automatico ATM| 0.50| 220| 2.27| 0.90| 0.10| 24| 30 32.40
Server CPU PV 0.40| 110| 3.64[ 0.90| 0.40| 24| 30| 103.68
Server CPU Pl 0.35| 110| 3.18| 0.90| 0.40| 24| 30 90.72 3| 272.16 3| 272.16 3| 272.16 3| 272.16
PC CPU 0.30| 110| 2.73| 0.90| 0.40| 24| 30 77.76 3| 233.28
PC CPU 0.30| 110| 2.73| 0.90| 0.40| 8| 24 20.74 16| 331.78( 2| 41.47| 12(248.83| 1| 20.74 10| 207.36| 2| 41.47| 8| 165.89
Monitor SVGA 0.24| 110| 2.18| 0.90| 0.40| 8| 24 16.59 13| 215.65| 3| 49.77| 13|215.65( 11| 182.48( 2| 33.18| 8| 132.71
Monitor VGA 0.18| 110| 1.64 0.90| 0.40| 8| 24 12.44] 17| 21151 2 24.88 12| 149.30
Monitor Chimei 0.10| 110| 1.00f 0.90| 0.40| 8| 24 7.60
Monitor LG 0.10| 110| 1.00f 0.90| 0.40| 12| 24 11.40
Monitor Compaq 0.18| 110| 1.50( 0.90| 0.40| 24| 30 42.77
§  [Monitor NOC 0.18| 110| 1.50 0.90| 0.40| 12| 24 17.11
lé Monitor Vuescape 0.10| 110| 1.50 0.90| 0.40| 12| 24 17.11
S Monitor 18.5 LCD 0.14| 110| 1.50( 0.90| 0.40| 8| 24 11.40
£ [Monitor ATEC- HAIR 0.14| 110| 1.50( 0.90| 0.40| 8| 24 11.40
UPS Server 3.00| 110| 27.27( 0.90| 0.40| 24| 30| 777.60 1| 777.60 1] 777.60 1| 777.60 1| 777.60
UPS Oficina 0.36] 110( 3.27| 0.90| 0.40| 8| 24 24.88 7| 17418 2| 49.77 2| 49.77| 1| 2488 3| 74.65| 1| 24.88
Impresora Matricial 0.13| 110| 1.18| 0.90| 0.10| 8| 24 2.25 5| 11.23] 1 225 6] 1348| 1 2.25 8| 17.97 5[ 11.23
Impresora Laser 0.40| 110| 3.64| 0.90| 0.10| 8| 24 6.91 2| 1382 1 6.91 3| 20.74| 1 6.91| 3| 20.74| 2| 13.82 1 6.91
Impresora Cajero 0.05| 110| 0.45[ 0.90| 0.10| 8| 24 0.86 3 259 1 086 2| 1.73] 1 0.86| 2 173 2 1.73] 1 0.86| 2 1.73
Médem 0.00 110| 0.01f 0.90| 0.30| 24| 30 0.19 1 019| 1 0.19( 1] 0.19 2[ 039 1 0.19 1 0.19
Router 0.01| 110| 0.09( 0.90| 0.40| 24| 30 2.59 1 2.59 1] 259 1] 259 1 2.59
Switch 24P 0.05| 110| 0.45[ 0.90| 0.40| 24| 30 12.96 1| 12.96 1| 12.96
Switch 16P 0.02| 110| 0.18| 0.90| 0.40| 24| 30 5.18 1 5.18 1| 518] 1 5.18 1 5.18
Fax 0.02| 110| 0.18| 0.90| 0.40( 24| 30 5.18 1| 518 1 5.18
Maquina de Soldar 5.00| 220| 22.73| 0.80| 0.05| 8| 24 38.40
Bectrobomba 0.75| 110| 6.82 0.80| 0.10| 8| 30 14.40 1| 14.40 1| 14.40 1| 14.40
PABX Panasonic Kx- 0.50| 220| 2.27( 0.92| 0.30( 8| 30 33.12 1| 3312 1| 3312
TD1232
g Sistema de Alarmas TAIT | 0.10| 110 0.91] 0.92| 0.10{ 24| 30 6.62 1| 662 1 6.62 1 6.62( 1 6.62| 1 6.62
O |Contadora de Monedas | Mesa | 0.03| 110] 0.27| o.85] 0.10] 8| 24 0.49 2 098] 1 0.49( 1| 0.49 1| 049 1 0.49 1 0.49
Contadora de Billetes Mesa | 0.03| 110 0.27| 0.85| 0.10| 8| 24 0.49 2 098] 1 049 2| 098] 1 0.49 1 0.49 2 0.98
Microw ave 0.07| 110| 0.64| 0.85| 0.15| 2| 24 0.43 1 0.43 1 043 1] 043 1 0.43 1 043 1 043 1 0.43
Televisor 1.22| 110| 11.09| 0.85| 0.40| 8| 24 79.64 1| 79.64
CCTV 0.11| 110| 1.00 24| 30 79.00 4| 316.00f 2| 158.00| 4|316.00| 2| 158.00 1| 79.00( 2| 158.00| 4| 316.00

Fuente: Departamento Aseguramiento. Energético de la organizacioén.
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Anexo 12: Estudio de Carga instaladas en las entidades bancarias. Continuacién

\euy

. . Cruces Potrerillo 77 potrerrillo ) Calzada Guaos CEN Calle 35 Boulevard
Tieo Equipamiento 4692 4692-1 4732 4732-1 \1,1742 4792 4792-1 4802 4812 4822
de KW | V| I |coso| ku |hid|d/m |kwWhimes
Carga Tipo Caract. C‘:m Consu C‘:\n Consu C‘:\n Consu C?n Consu i? Consu (;? Consu |Cant| Consu |Cant| Consu |Cant| Consu C?n Consu
5| 5.65| 220| 25.68| 0.85| 0.15| 8| 24| 138.31| 4| 553.25 2| 276.62 1| 138.31| 2| 276.62 2| 276.62| 2| 276.62| 4| 553.25
5| 5.65[ 220| 25.68| 0.85) 0.15| 8| 24| 138.31]
4| 452( 220 2055 0.85[ 0.15| 8| 24| 110.65
3| 3.39( 220| 15.41| 0.85( 0.15( 8| 24 82.99
Spit 2| 2.26( 220 10.27| 0.85( 0.15( 8| 24 55.32 1| 5532
15| 1.70| 220 7.70| 0.85| 0.15| 24| 24| 124.48| 1| 124.48] 1| 124.48
1| 1.13| 220 5.14| 0.85| 0.15| 8| 24 2766| 1| 27.66| 1| 27.66] 1| 27.66] 2| 5532
5 1| 1.13| 220| 5.14| 0.85| 0.15] 24| 30| 103.73| 1[ 103.73 1] 103.73 1| 103.73 1| 103.73
g 1| 1.13| 220 5.14| 0.85| 0.15| 24| 30| 103.73| 1| 103.73
_% 0.75| 0.85| 220| 3.85| 0.85| 0.15| 8| 24 20.75
E’ 2| 2.26| 220| 10.27| 0.85| 0.15| 8| 24| 55.32] 1| 5532
;' 15| 1.70| 220( 7.70| 0.85| 0.15| 8| 24 4149 1| 4149 1| 4149 1| 4149 1| 4149 1 4149 1 41.49
% . 1] 1.13| 220 5.14| 0.85| 0.15| 8| 24 2766| 2| 5532 1| 2766 1| 27.66 1 217.66
& [Aire Acond. de Ventana
-% 1] 1.13| 220 5.14| 0.85| 0.15| 24| 30| 103.73| 1] 103.73 1| 103.73| 1| 103.73
£ 0.75| 0.85 220| 3.85| 0.85| 0.15| 8| 24 20.75
© 05| 057 220) 257| 0.85| 0.15( 8| 24| 13.83]
Nevera 05| 057[ 110 5.14| 085| 0.10[ 24| 30| 3458
Cortinas de aire 3.16{220{14.35 12| 24| 75.76 1 7576 1| 75.76] 1l 7576
Refrigerador Tipo B Mayor| 020 110| 1.82| 085( 0.10| 24 30| 1224| 1 1224 1| 1224 1| 1224 1| 1224] 1| 1224 1| 1224 1| 1224 1| 1224 1| 1224 1f 1224
Ventiladores 0.10] 110 0.91| 0.85| 0.40| 8| 24 6.53| 26] 169.73| 2| 13.06| 28| 182.78| 4| 26.11| 5| 32.64| 23| 150.14] 3| 19.58| 15| 97.92| 15| 97.92| 12 78.34
Caja de Agua Regular| 0.12| 110( 1.09( 0.85( 0.10| 24| 30 7.34
4x40| 0.21] 110 1.91] 0.90| 1.00| 8| 24 36.29| 7| 254.02 10| 362.88
c 2x40| 0.10( 110 091| 0.90| 1.00( 8| 24| 17.28| 3| 51.84| 7| 120.96( 14| 241.92 29| 501.12( 2| 3456| 18( 311.04| 4| 69.12| 12| 207.36
he]
§ | uminaria Fuorescente ™4, 10”0 05| 110] 0.45] 090[ 100 8 24| see| 1| see 6| 5184
S 4x20| 0.10| 110 0.91| 0.90| 1.00| 8| 24 17.28) 1| 17.28] 12| 207.36
- 2x20| 0.05| 110| 0.45| 0.90| 1.00| 8| 24 864 1 8.64 2| 17.28 12| 103.68| 3| 25.92| 6| 5184 2| 17.28
1x20| 0.03] 110| 0.27| 0.90( 1.00| 24| 24| 15.55| 3| 46.66 1| 1555 7| 10886 8| 12442 4| 62.21| 2| 3110 1 1555 4 62.21
Luminaria LED 0.018| 0.01| 110 0.08| 0.90| 1.00| 8| 24 156 2 311 0]
Cajero Automético ATM[ 0.50( 220| 2.27| 0.90| 0.10| 24| 30 3240 0 0.00 3 97.20] 2| 64.80| 4| 129.60]
Server CPUPV 0.40| 110] 3.64| 090 0.40| 24| 30| 10368 0 0.00 3| 311.04| 0f 0.00]
Server CPUPIIl 0.35| 110| 3.18| 0.90| 0.40| 24| 30 90.72| 3| 272.16 3| 272.16 3| 272.16] 3| 272.16| 3| 272.16] 3| 272.16|
PC CPU 0.30] 110] 2.73| 0.90| 0.40| 24| 30| 77.76
PCCPU 0.30| 110| 2.73| 0.90| 0.40| 8| 24 20.74| 13| 269.57| 4| 82.94| 20| 41472 2| 4147| 7| 145.15( 20| 414.72| 2| 41.47| 16| 331.78| 20| 414.72| 23| 476.93|
Monitor SVGA 0.24| 110 2.18| 0.90| 0.40| 8| 24 16.59( 12| 199.07| 4| 66.36] 20 331.78] 2| 33.18 6| 99.53| 20| 331.78| 2| 33.18| 13| 215.65 10| 165.89| 23| 381.54
Monitor VGA 0.18| 110| 1.64| 0.90| 0.40| 8| 24 12.44)
Monitor Chimei 0.10| 110 1.00| 0.90| 0.40| 8| 24 7.60
Monitor LG 0.10] 110] 1.00] 0.90| 0.40| 12| 24| 1140
Monitor Compaq 0.18| 110 1.50| 0.90| 0.40| 24| 30 42.77 1| 4277
& [Monitor NOC 0.18| 110 1.50| 0.90| 0.40| 12| 24 17.11] 3| 5132
Eﬁ Monitor Vuescape 0.10| 110| 1.50| 0.90| 0.40| 12| 24 17.11] 1| 1711
§ Monitor 18.5 LCD 0.14| 110 1.50| 0.90| 0.40| 8| 24 11.40; 6| 6843
£ |Monitor ATEC- HAIR 0.14] 110] 1.50| 0.90| 0.40| 8| 24 11.40 1| 1140
UPS Server 3.00[ 110| 27.27| 0.90( 0.40( 24| 30| 777.60| 1| 777.60 1| 777.60 1| 777.60| 1| 777.60 1| 777.60| 1| 777.60| 1| 777.60|
UPS Oficina 0.36] 110| 3.27| 0.90| 0.40| 8| 24| 24.88| 5| 124.42| 1| 24.88| 10| 248.83| 2| 49.77 10| 24883 2| 49.77 10| 248.83| 10| 248.83
Impresora Matricial 0.13| 110 1.18| 0.90| 0.10| 8| 24 225 5| 1123 1| 225 9 2022 1f 225 3| 674 7| 1572| 1| 225/ 5| 11.23| 13| 29.20| 7 15.72
Impresora Laser 0.40| 110| 3.64| 0.90| 0.10| 8| 24 691 2| 1382 3| 2074| 1| 691 2| 1382| 4| 2765 1| 691 3| 20.74| 4| 2765 4 27.65
Impresora Cajero 0.05| 110] 0.45| 0.90| 0.10] 8| 24 086 3 259 2| 173) 7| 605 1] 086 2| 173 5| 432 1| 086 3| 259 5| 432[ 5 432
Modem 0.00| 110| 0.01| 0.90| 0.30| 24| 30 019 1 0.19 1] 019 1| 019f 1f 019] 1 019 1f 019] 1 019 1 019 1 0.19
Router 0.01] 110] 0.09] 0.90| 0.40| 24| 30 2.59 1] 259 1| 259] 1 259 1| 259 1| 259 1 2.59
Switch 24P 0.05| 110 0.45| 0.90| 0.40| 24| 30 1296 1| 12.96] 2| 2592 1| 12.96| 1| 12.96 2| 25.92| 1 12.96]
Switch 16P 0.02| 110 0.18| 0.90| 0.40| 24| 30 518 1 518 1| 518 1 5.18! 1 518 1f 518] 1 518 3| 1555| 1 5.18
Fax 0.02| 110/ 0.18| 0.90| 0.40| 24| 30 518 1 5.18 1] 5.18! 1| 518 1 5.18 1 5.18
Méquina de Soldar 5.00[ 220| 22.73| 0.80( 0.05( 8| 24 38.40
Electrobomba 0.75| 110| 6.82| 0.80| 0.10| 8| 30| 14.40 1| 14.40
PABx Panasonic Kx 0.50| 220 2.27) 0.92| 0.30| 8| 30 3312
TD1232
g Sistema de Alarmas TAT | 0.10] 110| 0.91| 0.92| 0.10| 24| 30 6.62] 1 662 1| 662 1 662 1| 6.62] 1| 662 1 662 1| 6.62] 1 6.62| 1 6.62[ 1 6.62
O [Contadora de Monedas | Mesa | 0.03[ 110] 027| 085 0.10] 8| 24 049 1 0.49 1 049 1| 049 1| 049] 2 0.98 1 049 1 049 2 0.98
Contadora de Billetes Mesa | 0.03[ 110| 0.27| 0.85| 0.10[ 8| 24 049 2 098] 1| 049 3 147 1| 049] 2| 098 3 147 1| 049 3 147 5 245 2 0.98
Microw ave 0.07| 110 0.64| 0.85| 0.15| 2| 24 043 1 043| 1] 043 2 086 1| 043 1| 043] 1 043 1| 043] 1 043 2 0.86
Televisor 1.22| 110 11.09| 0.85( 0.40| 8| 24| 79.64| 1 79.64 1) 79.64 1| 79.64 1| 7964 1 79.64
CCTV 0.11{ 110| 1.00 24 30 79.00 1| 79.00] 1| 79.00] 4| 316.00f 2| 158.00| 2| 158.00f 4| 316.00| 1| 79.00] 4| 316.00| 4| 316.00| 4| 316.00|
Fuente: Departamento Aseguramiento. Energético de la organizacion.
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Anexo 12: Estudio de Carga instaladas en las entidades bancarias. Continuacién

N . . Boulevard Abreus Horquita D.Prpvincial | D.Provincial | D.Provincial
Tipo Equipamiento B negocios 4862 4872 Contador A | Contador B Taller
de kw | Vv I |cos @| ku [h/d|d/m |kwh/mes
Carga Tipo Caract. Cztm Consu C?n Consu C?n Consu |Cant| Consu C?n Consu Cztm Consu
5| 5.65| 220 25.68| 0.85| 0.15| 8| 24 138.31 1| 138.31| 2| 276.62 2| 276.62 2| 276.62 3| 414.94 1| 138.31
5| 5.65| 220 25.68| 0.85| 0.15| 8| 24 138.31
4| 4.52| 220| 20.55| 0.85| 0.15| 8| 24 110.65 5| 553.25
3| 3.39| 220 15.41| 0.85 0.15( 8| 24 82.99 1 82.99
Spit 2| 2.26| 220 10.27| 0.85 0.15( 8| 24 55.32 1 55.32
1.5| 1.70f 220| 7.70( 0.85| 0.15| 24| 24| 124.48 5| 622.40
1| 1.13| 220| 5.14 0.85| 0.15| 8| 24 27.66
5 1| 1.13| 220 5.14] 0.85| 0.15( 24| 30 103.73 1| 103.73 1| 103.73
E 1] 1.13] 220[ 5.14] o0.85[ 0.15] 24] 30[ 10373
.ng” 0.75| 0.85| 220 3.85| 0.85 0.15| 8| 24 20.75
E 2| 2.26| 220 10.27| 0.85| 0.15| 8| 24 55.32 2| 110.65 1 55.32
? 1.5| 1.70( 220 7.70| 0.85( 0.15( 8| 24 41.49 1 41.49 1 41.49 5| 207.47 5| 207.47
:8 . 1| 1.13| 220 5.14| 0.85( 0.15( 8| 24 27.66 1 27.66 3 82.99
& |Aire Acond. de Ventana
= 1| 1.13| 220| 5.14| 0.85| 0.15| 24| 30| 103.73 1| 103.73 1| 103.73
E 0.75| 0.85 220 3.85( 0.85| 0.15 8] 24 20.75
© 0.5| 0.57| 220 2.57| 0.85( 0.15 8| 24 13.83
Nevera 0.5| 0.57| 110( 5.14| 0.85( 0.10( 24| 30 34.58 1| 34.58 2 69.16
Cortinas de aire 3.16]220( 14.35 12| 24 75.76
Refrigerador Tipo B Mayor|( 0.20( 110 1.82| 0.85( 0.10( 24| 30 12.24 1 12.24 1 12.24 1 12.24 3 36.72 5 61.20 3 36.72
Ventiladores 0.10f 110{ 0.91] 0.85| 0.40| 8| 24 6.53 5 3264 8 52.22| 10 65.28| 32| 208.90| 36| 235.01 6 39.17
Caja de Agua Regular| 0.12| 110 1.09| 0.85| 0.10| 24| 30 7.34
4x40| 0.21| 110( 1.91] 0.90( 1.00( 8| 24 36.29 6| 217.73 3| 108.86
- 2x40( 0.10( 110 0.91| 0.90| 1.00f 8| 24 17.28 5 86.40 9| 155.52| 34| 587.52 14| 241.92
o
§ | Luminaria Fluorescente ™4, 45| 0 05| 110] 0.45| 0.0 1.0o| 8| 24| 864
S 4x20| 0.10{ 110f 0.91] 0.90( 1.00( 8| 24 17.28 10| 172.80 8| 138.24| 12| 207.36| 11| 190.08
- 2x20| 0.05| 110f 0.45| 0.90( 1.00( 8| 24 8.64 4 34.56 7 60.48 2 17.28 1 8.64 0 0.00| 13| 112.32
1x20| 0.03| 110| 0.27| 0.90| 1.00| 24| 24 15.55 0 0.00( 4 62.21 5 77.76| 10| 155.52 5 77.76 6 93.31
Luminaria LED 0.018| 0.01| 110f 0.08| 0.90| 1.00| 8| 24 1.56 26 40.44
Cajero Automatico ATM| 0.50| 220 2.27( 0.90| 0.10| 24| 30 32.40
Server CPU PV 0.40| 110| 3.64| 0.90| 0.40| 24| 30| 103.68 3| 311.04
Server CPU PIll 0.35| 110f 3.18| 0.90 0.40 24| 30 90.72 2| 181.44 3| 272.16 5| 453.60
PC CPU 0.30| 110f 2.73] 0.90 0.40 24| 30 77.76
PC CPU 0.30| 110 2.73| 0.90| 0.40| 8| 24 20.74 3 62.21 9| 186.62 8| 165.89| 24| 497.66| 32| 663.55| 15| 311.04
Monitor SVGA 0.24| 110 2.18| 0.90| 0.40| 8| 24 16.59 3 49.77 9| 149.30 7| 116.12| 22| 364.95| 21| 348.36| 15| 248.83
Monitor VGA 0.18| 110 1.64( 0.90| 0.40| 8| 24 12.44
Monitor Chimei 0.10| 110 1.00f 0.90| 0.40| 8| 24 7.60
Monitor LG 0.10| 110f 1.00| 0.90( 0.40( 12| 24 11.40
Monitor Compaq 0.18| 110 1.50| 0.90 0.40 24| 30 42.77
8 [Monitor NOC 0.18]| 110 1.50| 0.90| 0.40( 12| 24 17.11
:f‘é Monitor Vuescape 0.10f 110f 1.50| 0.90| 0.40| 12| 24 17.11
é Monitor 18.5 LCD 0.14| 110 1.50( 0.90| 0.40| 8| 24 11.40
£ |Monitor ATEC- HAIR 0.14| 110 1.50| 0.90| 0.40( 8| 24 11.40
UPS Server 3.00| 110| 27.27| 0.90| 0.40| 24| 30| 777.60 1| 777.60 1| 777.60 1| 777.60
UPS Oficina 0.36| 110 3.27| 0.90| 0.40( 8| 24 24.88 7| 174.18 3 74.65
Impresora Matricial 0.13] 110 1.18| 0.90| 0.10( 8| 24 2.25 2 4.49] 4 8.99 4 8.99 7 15.72| 12 26.96 1 2.25
Impresora Laser 0.40| 110 3.64( 0.90| 0.10| 8| 24 6.91 1 6.91 1 6.91 3 20.74| 10 69.12| 15| 103.68 4 27.65
Impresora Cajero 0.05| 110 0.45| 0.90| 0.10| 8| 24 0.86 0 0.00 2 1.73 2 1.73
Moédem 0.00f 110 0.01] 0.90f 0.30| 24| 30 0.19 1 0.19 1 0.19 1 0.19 3 0.58 3 0.58 1 0.19
Router 0.01] 110f 0.09] 0.90 0.40 24| 30 2.59 1 259 1 2.59 1 2.59 2 5.18| 2 5.18 2 5.18
Switch 24P 0.05| 110f 0.45| 0.90 0.40 24| 30 12.96 1 12.96 4| 51.84| 4| 51.84
Switch 16P 0.02] 110 0.18] 0.90 0.40 24| 30 5.18 1 5.18 1 5.18 1 5.18 1 5.18 1 5.18
Fax 0.02| 110 0.18| 0.90| 0.40| 24| 30 5.18 1 5.18 5 25.92 2 10.37
Maquina de Soldar 5.00| 220 22.73| 0.80| 0.05| 8| 24 38.40 1 38.40
Hectrobomba 0.75| 110 6.82( 0.80| 0.10f 8| 30 14.40 1 14.40 2 28.80
. KX-
PABX Panasonic TD1232 0.50| 220 2.27] 0.92 0.30( 8| 30 33.12 1| 33.12
g Sistema de Alarmas TAIT 0.10f 110 0.91| 0.92| 0.10| 24| 30 6.62 1 6.62 1 6.62 1 6.62 1 6.62 1 6.62 1 6.62
O |Contadora de Monedas | Mesa | 0.03| 110] o0.27[ o0.85] 0.10] 8| 24 0.49 1 0.49 1 0.49 1 0.49
Contadora de Billetes Mesa | 0.03 110| 0.27[ 0.85| 0.10| 8| 24 049 1 049 1 0.49| 3 1.47
Microw ave 0.07| 110] 0.64 0.85| 0.15| 2| 24 0.43 1 0.43
Televisor 1.22| 110| 11.09( 0.85| 0.40[ 8| 24 79.64 0 0.00] O 0.00 1 79.64 4| 318.57
CCTV 0.11] 110 1.00 24| 30 79.00 1 79.00| 4| 316.00 4| 316.00 1 79.00 4| 316.00 1 79.00

Fuente: Departamento Aseguramiento. Energético de la organizacion.
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Anexo 13: Lista de Chequeo para la planificacion energética basada en la ISO 50006:
2014.

Implementacion
Requisitos

Si No

1 ¢ Su organizacion ha llevado a cabo y documentado un proceso de planificacion
energética?

2 ¢La planificacién energética ha sido coherente con la politica energética y
conducira a actividades que mejoren de forma continua el desempefio
energético?

3 ¢Incluyé la planificacion energética una revision de las actividades de la
organizacién que puedan afectar al desempefio energético?

4 ¢Su organizacion ha identificado, implementado y tiene acceso a los requisitos
legales aplicables y otros requisitos que la organizacion suscribe relacionados
con su uso y consumo de la energia y su eficiencia energética?

5 ¢Ha determinado su organizacién como se aplican estos requisitos a su uso y
consumo de la energia y a su eficiencia energética, y se ha asegurado que
estos requisitos legales y otros requisitos que la organizacion suscribe se tienen
en cuenta al establecer, implementar y mantener el SGEn?

6 ¢ Revisan los requisitos legales y otros requisitos a intervalos definidos?

7 ¢Su organizacibn ha desarrollado, registrado y mantenido una revisién
energética?

8 ¢Ha sido documentada la metodologia y el criterio utilizados para desarrollar la
revision energética?

9 Cuando la revisién energética ha sido desarrollada, su organizacion:
a) analizé el uso y el consumo de la energia basandose en mediciones y otro
tipo de datos. Por ejemplo:

- ¢identifica las fuentes de energia actuales?

- ¢evalla el uso y consumo pasado y presente de la energia?

Basandose en el andlisis del uso y el consumo de la energia,
b) identifica las areas de uso significativo de la energia. Por ejemplo:

- ¢identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos Yy
personal que trabaja para o en nombre de, la organizacion que afecten
significativamente al uso y al consumo de la energia?

- ¢identifica otras variables, incluyendo las relevantes y los factores
estaticos que afectan a los usos significativos de la energia?

- ¢determina el desempefio energético actual de las instalaciones,
equipamiento, sistemas y procesos relacionados con el uso significativo
de la energia?

- ¢estima el uso y consumo futuros de energia?

c) ¢identifica, prioriza y registra oportunidades para mejorar el desempefio
energético?

10 | ¢Es su revision energética actualizada a intervalos definidos, asi como en
respuesta a cambios mayores en las instalaciones, equipamiento sistemas o
procesos?

11 | ¢Ha establecido su organizacién una(s) Linea(s) de base energética utilizando
la informacion de la revision energética inicial y considerando un periodo para la
recoleccién de datos adecuado al uso y al consumo de energia?

12 | ¢Han medido los cambios en el desempefio energético en relacion a la linea de
base energética?

13 | Realizan ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se dan una o méas de las
siguientes situaciones:
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- los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la
organizacion.

- ¢se han realizado cambios importantes en los procesos, patrones de
operacion o sistemas de energia, o — de acuerdo un método
predeterminado?

14 | ¢(Mantienen y registran la(s) Linea (s) de base energética?

15 | ¢Ha identificado su organizacién los IDEns apropiados para realizar el
seguimiento y la medicion de su desempefio Energético?

16 | ¢Documenta y revisa la metodologia para determinar y actualizar los IDEns?

17 | ¢Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética de forma
apropiada?

18 | ¢Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y metas energéticas
documentados correspondientes a las funciones, niveles, procesos o
instalaciones pertinentes dentro de su organizacién?

19 | ¢Establece plazos para el logro de los objetivos y metas?

20 | ¢Son los objetivos y metas coherentes con la politica energética?

21 | ¢Son las metas coherentes con los objetivos?

22 | ¢Cuéndo una organizacién establece y revisa sus objetivos y metas, la
organizacién tiene en cuenta los requisitos legales y otros requisitos, los usos
significativos de la energia y las oportunidades de mejora del desempefo
energetico, tal y coma se identifican en la revisién energética?

23 | ¢Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales y comerciales asi
como las opciones tecnoldgicas y las opiniones de las partes interesadas?

24 | ¢Su organizacion establece, implementa y mantiene planes de accién para
alcanzar sus objetivos y metas?

25 | Incluyen los planes de accién:

- la designacion de responsabilidades.

- los medios y los plazos previstos para lograr las metas

- Individuales.

- una declaracién del método mediante el cual debe verificarse la mejora
del desempefio energético.

- - ¢una declaracion del método para verificar los resultados?

26 | ¢Documenta y actualiza los planes de accion a intervalos definidos?

Fuente: LRQA-Guia ISO 50006.
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Anexo 14: Declaracion realizada por la entidad sobre la descripcion del inmueble.

Sucursal 4542 Aguada

Es una construccién prefabricada por el Sistema Sandino, con cubierta de hormigén de una sola planta. El piso es de losas
de ceramicas, con carpinteria de aluminio y cristales calobares. Dicha sucursal ocupa un area construida de 136.98 mZ. El
area climatizada corresponde a las areas de atencion al publico y Oficinas. La misma consta de:

e Portal (4.94 m%

e Areade Atencion al Pablico (39.56 m?) Unidad de

e Oficinas (46.93 m?) Parametros medida Valor
e Boveda (4.58 m?) Area total construida M 136.98
e Pantry (5.48 m2) Numero de pisos U 1

e Cuarto de Limpieza (2.08 m2) Numero de habitaciones u 9

e Archivo (11.09 mz) Numero de ocupantes u 25

e  Servicios Sanitarios (2.07 m2) Total de ventanas U 4

e Almacén (2.29 m?) Total de puertas u 9

«  Cuarto Eléctrico (2.08 m?

e  Pasillos Interiores (15.88 m?)

Sucursal 4592 Rodas

Es una construccion prefabricada por el Sistema Sandino en 1988 de una sola planta, con paredes portantes de bloques y
cubierta de losa de hormigén; el piso es de baldosa, la carpinteria es de aluminio y cristal parsol. La instalacién cuenta con
un area construida de 239.33 m?y un area total de 257.62 m* El area climatizada corresponde a las areas de atencion al
publico y Oficinas. La misma consta de:

e Areade Atencion al Publico (78.16 m?) Unidad de
s Oficinas (125.28 m?) , Parametros medida Valor
* Servicio Sanitazrio (7.36 m") Area total construida M2 239.33
e Pantry (2.48 m") , NUmero de pisos U 1
: illj:]r;c(’:;l]efg.';% (;'%)6 m’) E{Jmero de habitaciones U 9
. 2 Umero de ocupantes U 21
® Archlvo (3'8_7 m) P Total de ventanas ] 3
e Pasillo Interior (Z.?O m°?) Total de puertas U 7
e Bobveda (5.64 m°)
e  Pasillo Lateral compartido ¢/ vivienda particular (18.29 m?)

Sucursal 4632 Camarones

Es una construccién prefabricada por el Sistema Sandino en 1991 con una sola planta, con muros portantes de bloques,
columnay viga, cubierta de hormigén armado y piso de mosaicos. La carpinteria de fachada es de aluminio y cristal
traslucido. La instalacion posee un pasillo de cemento por ambos laterales. El patio del fondo es de tierra. El area construida
es de 210.52 m? y la parcela de 443.20 m?. El area climatizada corresponde a las areas de atencion al publico y Oficinas. La
misma consta de:

Area de atencion al publico (38.40 m?)

e  Oficinas (63.90 m?) Unidad de

P 2
. Béveda (10_.95 m°?) , Parametros medida Valor
*  Boveda auxiliar 2(9.90 m?) Area total construida M? 210.52
o Archlvq (2.86 m )2 Numero de pisos u 1
° Alma_lc_en (5.2_8 m ) Numero de habitaciones u 9
e  Servicio Sanitario (4.62 m? NGmero de ocupantes U 18

2

. Vert.edero (1_.15 m°®) , Total de ventanas u 3
e Pasillo Interior (16.00 m?) Total de puertas u 7
L]

Pasillo Exterior (57.46 m2)
Patio de Tierra (232.68 m2)
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Anexo 14: Declaracion realizada por la entidad sobre la descripcion del inmueble. continuacion

Sucursal 4642 Palmira

Esta sucursal se encuentra ubicada en el andén de la Terminal de Ferrocarril de Palmira construccion

prefabricada por el Sistema Sandino en 1987 con una sola planta. La cubierta es de losa de hormigon armado y
los pisos de losas, siendo la carpinteria de fachada de aluminio y cristal traslucido. La carpinteria interior es de

madera con ventanas enrejadas. La instalacion posee pasillo de piso de cemento en ambos lados, y en el lateral
izquierdo entrando una franja de piso de tierra. Tiene un area construida de 198.09 m?y un area total de 265.36

m?. El area climatizada corresponde a las areas de atencién al publico y Oficinas. La misma consta de:

 Portal (10.24 m% Unidad de

e Area de atencion al pablico (35.64 m2) Parametros medida valor
e Oficina de direccién (10.88 m?) Area total construida M? 198.09
e Boveda (5.88 m? Namero de pisos U 1

e Area de oficinas (41.00 m2) Numero de habitaciones U 9

e Servicio Sanitario (4.30 m?) Ndmero de ocupantes u 28

e Closet eléctrico (2.76 m?) Total de ventanas U 4

e Archivo (4.32 mz) Total de puertas U 8

Almacén (2.52 m?)

Pantry (3.78 m2)

Pasillos laterales (76.77 m?)

Patio trasero de cemento y tierra (67.27 mz)

Sucursal 4662 Lajas

Es una construccion prefabricada por el Sistema Sandino en 1982 con dos niveles cubierta y entrepiso de losa
de hormigén armado y pisos de losas. La carpinteria del 1er nivel es de aluminio y cristal parsol y la del 2do
nivel de madera. El ler nivel posee un pasillo lateral izquierdo entrando con piso de cemento cercado. Tiene un
area construida de 290.19 m? y un area total de 330.16 m® El &rea climatizada corresponde a las areas de

atencién al publico y Oficinas. La misma consta de:

Unidad de
Portal (10_24 mz) Parametros medida Valor
Oficina de direccion (10.56 m?) Area total construida M? 290.19
Area de atencion al publico (29.25 m?) Numero de pisos U 1
Oficinas y Area de Conteo (34.89 m?) NUmero de habitaciones U 9
Area de Cajas (7.35 m’) Numero de ocupantes U 21
Bove_d_a (4'03 m ) 2 Total de ventanas U 6
Servicio Sanitario (3.22 m”)
Oficina servidores (6.90 m®) Total de puertas v 15

Pasillo interior (6.30 m2)
Pantry (3.22 m?) En el 2do nivel se encuentra:
Area interior (12.47 m?)

Almacén (8.57 m?)

Cuarto de desahogo (0.85 m?)

Pasillo exterior lateral izquierdo (14.23 mz)
Patio trasero cemento (25.74 m?)

Caja de escalera exterior (10.92 m?)

Portal (10.24 m?)

Oficina (10.56 m?2)
Salén oficina (59.80 m?)
Archivo pasivo (10.56 m?)
Almacén (10.24 m?)
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Anexo 14: Declaracion realizada por la entidad sobre la descripcion del inmueble. continuacion

Sucursal 4692 Cruces

A partir del 1982 se comenzo a utilizar como entidad bancaria, modificada al estilo actual con paredes de ladrillos, al frente
alterna con cristaleria, la misma cubierta de hormigdn con pisos de losas hidraulicas con carpinteria interior de puertas de
maderas y enchapadas con la puerta de entrada principal. La superficie construida es 161.24 m? y un area total de 151.64
m?®. El area climatizada corresponde a las areas de atencion al publico y Oficinas. La misma consta de:

e Saldn de atencién al publico (12.82 m2)

e Contabilidad (11.80 m?) Unidad de

° Local de trabajo (75.92 m2) Parametros medida Valor
e  Direccién (7.74 m?) Area total construida M? 151.64
+  Boveda (10.06 m?) NGmero de pisos U 1

*  Servicio Sanitazrio (5.42m? NUmero de habitaciones U 4

*  Patio(16.65 mz) Numero de ocupantes U 23

e Pantry (6.80 m°)

. Local servidor (4.43 m?) Total de ventanas U 3

e Local libre (9.25 m? Total de puertas U 4

Sucursal 4732 Cumanayagua

Esta edificacion pasa a manos del BPA en el afio 2000, siendo anteriormente la antigua Biblioteca Municipal, es una
construccion estilo colonial, paredes de ladrillo, cubierta de hormigén, piso de ceramica y carpinteria de aluminio y cristal
parsol, con un &rea total de 263.11 m?. La edificacion cuenta con dos plantas, ubicAndose en el 1er nivel (&rea construida
207.61 m?, segundo nivel construido 55.50 m?. El area climatizada corresponde a las areas de atencion al publico y Oficinas,
la misma consta de:

Primer Nivel _

Segundo Nivel. Unidad
1. Area de portal 28.91 m? Parametros de Valor
2. Salén de Atencion al Publico 130.74 m? 10. Area Interior (oficinas) 24.37 m? medida
3. Béveda 7.78 m? 11. Loca_I de Servidores 7.20 m2  Area total construida M 263.11
4. Servicios Sanitarios 12.05 m? g Q[Ch“’? 1g.§3m22 Ntmero de pisos U 1

. macen o. m 7 n n

5. Esc_alera 4.'23 2 14. Pasillo Interior 5.50 m2 Nl'Jmero de habitaciones U =
6. Patio Interior 55.50 m NUmero de ocupantes U 41
7. Pantry4.24 m? ) Total de ventanas u 5
8. Pasillo Interior 8.44 m < . . Total de puertas U 11
9. Direccién 11.21 m? Area climatizada 174.79 m? pu

Sucursal 4742 Cuatro Vientos

Es una construccién prefabricada por el Sistema Sandino de un solo nivel cubierta de hormigdn armado, con piso de losetas
hidraulicas y carpinteria de madera pasa a manos del Banco Popular de Ahorro en el afio 1991, con. El area total ocupada
es de 114.40 m?, con un area construida de 62.56 m°.El area climatizada corresponde a las areas de atencion al publico y
Oficinas. La misma consta de:

e  Portal (8.60 m?) , Unidad de

e Areade Atencién al Publico (5.20 m?) ___ Parametros medida | Valor

e Cajas (12.00 m? Avrea total construida M? 62.56

e Oficina (16.94 m%) Namero de pisos U 1

Direccién (6.02 m?%) Namero de habitaciones U 9

e Almacén (5.01 mz) Numero de ocupantes U 10
Béveda (6.79 m?) Total de ventanas u 2
Servicio Sanitario (2.00 m?) Total de puertas U 4

Patio trasero (33.44 m2)
Pasillos de cemento en cada lateral (18.40 m?)
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Anexo 14: Declaracion realizada por la entidad sobre la descripcion del inmueble. continuacion

Sucursal 4792 Calzada

Esta edificacién pasa a manos del BPA en 1983 con influencia neoclasica fue remodelada en 2001, cuenta con
un solo nivel. Las paredes son de mamposteria con pisos de ceramica y carpinteria de aluminio y cristal parsol.
El area climatizada corresponde a las areas de atencion al pablico y Oficinas. El area total ocupada es de
366.24 m2, con un area construida de 296.02 m2 La misma

consta de: Unidad de

1. Portal 33.78 m? Parametros medida Valor
2. &rea comercial y de sal6n 81.04 m? Area total construida M’ 296.02
3. area de trabajo 81.55 m? NUmero de pisos u 1
4. direccion 13.68 m? NUmero de habitaciones U 9
5. area interior 17.16 m? NUmero de ocupantes U 50
6. béveda 7.20 m? Total de ventanas U 4
7. boveda auxiliar 7.78 m? Total de puertas U 11
8. bafio hombres 3.69 m?
9. bafio mujeres 3.96 m? )

10. pantry 8.47 m Area climatizada 193.43 m?

11. archivo 21.04 m?

almacén 8.23 m?
13. pasillo interior 8.44 m?
patio de piso de cemento 70.22 m?

[N
N

Sucursal 4802

Esta sucursal est4 ubicado en la primera planta del Edificio 46, de tipologia constructiva IMS, del afio 1985, de
muros de prefabricado, techos de prefabricados, pisos de mosaicos y carpinteria de MICALUM, pasa a manos
del B. P. A. en 1997. La superficie Gtil ocupa un total de 127.5 m”. El area climatizada corresponde a las areas
de atencidn al publico y Oficinas. La misma consta de:

o Portal (7.05 m% ) Unidad de
5 . S 2 Parédmetros medida Valor
e Area de atencion al publico (70.56 m"®) , - -
e  Oficina directora (11.76 mz) Ar’ea total cohstrU|da M 127.5
o Béveda (7.59 mz) Nl’Jmero de plsqs - U 1
e Area contable 10.21 Nl’Jmero de habitaciones ] 9
o Bafios (5.45 m2) Numero de ocupantes U 22
o Pantry (8.08 m2) Total de ventanas U 5
e Pasillo interior (3.11 m?) Total de puertas v 7

e Almacén (1.87 m%)
e  Servicio Sanitario (1.88 m2)

Sucursal 4812 Calle 35

Esta sucursal se encuentra ubicada en el edificio de estilo ecléctico cuenta con dos niveles construido en 1924;
pasando a ser sucursal en julio de 1998 empleandose hormigén armado para el entrepiso, losas de ceramica y
carpinteria de aluminio y cristal. El area climatizada corresponde a las areas de atencién al publico y Oficinas. El
area total ocupada es de 315.73 m?, la misma consta de:

) . Unidad de
ler ,n|V9| . , 2do nivel Parametros medida Valor
;- 2;2: ggfzgjf;'salsgSS-;SmT L cala de estar 16.55 1 Area total construida M? 315.73
. . . sala de estar 16.55 m > -
3. oficina del director 11.21 m? 2. Pantry 5.77 m? Nl:lmeI’O de pisos v 2
4. almaceén 6.12 m? 3. Riesgo 15.58 m? Ndmero de habitaciones U 14
5. béveda 11.55 m? 4. archivo 33.43 m? Numero de ocupantes U 46
6. béveda de libros (archivo) 5.95 m® 5. Banca Negocios 51.57 m? Total de ventanas U 3
7. cuarto eléctrico 0.80 m 6. recuperacion 129.39 m’ Total de puertas V] 13
8. areainterior 13.50 m 7. archivo 5.77 m
9. servicios sanitarios 9.13 m? 8. escalera 2.00 m?

10. pantry 3.45 m®

. X . 2 < . .
E Egzg"i’n'tf:ﬁg:’; 11‘83%’? Area climatizada 133.99 m?

115




Cbbpa.

Anexos.

Anexo 14: Declaracion realizada por la entidad sobre la descripcion del inmueble. continuacion

Sucursal 4822 Boulevard

Esta edificacién fue construida en 1920 pasa a manos del Banco en 1958, construida bajo estilo ecléctico,

fachadas de marmol, cristales, donde la cubierta es de hormigén, las paredes de mamposteria y el piso de losas
puertas y ventanas de aluminio y cristal, cuanta con dos niveles. El area climatizada corresponde a las areas de
atencion al publico y Oficinas. El &rea total ocupada es de 729.55 m?

Area atencion publico 196.88 m?

Unidad de

Parametros medida Valor
Area total construida M? 694.98
Ndmero de pisos U 1
Numero de habitaciones U 9

2NUmero de ocupantes U 65

Total de ventanas U 5
Total de puertas U 6

[ ]
e Archivo 15.54 m? _
e Oficina 66.69 m> Banca de negocios.
. - 7 2
° Dlre(?c_lon 16.'30. m 2 e Areade estar 24.21 m?
e Servicio sanitario 27.73 m e Patio 10.2 m?
. 2 .
* Almacen 12.22m e Areade conteo 17.12
o Closet12.8 m o Bobveda 172.44 m?
e 2 bdbvedas 89.31 m? e Pantry 9.2 m?
e Pantry 7.8 m? e Oficina 18.94 m?
2 nivel e Servicio sanitario 7.82 m2

Area de contabilidad 24.37 m?

Area climatizada 312.98 m?

Sucursal 4872 Horquita

Esta construccion pas6 a manos del BPA en 1997, cuenta con una planta, muros de bloques, cubierta de
hormigén armado, piso de losetas hidraulicas y carpinteria de aluminio y cristal, existe un pasillo de tierra que
bordea la instalacién, ademas posee acera de cemento alrededor del inmueble pegada a la pared. El area total
de terreno es de 210.77 m? y el area construida es de 108.21 m?Z. El area climatizada corresponde a las areas
de atencidn al publico y Oficinas. La misma consta de:

Portal (7.24m2)
Area atencion al Cliente (11.56m2)
Oficina Banca Empresa (7.77 m?)
Caja (9.02m?)

Boveda (7.29m?)

Direccion (12.21m?)

Area Comercial (12.77m?)

Pasillo interior (6.75m2)

¢ Servicio Sanitario (7.73m2)
 Almacén (6.48m?)

« Oficina Area Interior (12.58m?)
e Pantry (4.03m2)

¢ Archivo (2.78m2)

« Patio de tierra trasero (15.95m?)

Unidad de

Parametros medida Valor
Area total construida M? 108.21
Numero de pisos U 1
Numero de habitaciones U 9
Numero de ocupantes U 15
Total de ventanas U 4
Total de puertas U 6

e Pasillos Laterales de tierra y piso

de cemento (74.52m?)
e Jardin (12.09m?)
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Anexo 14: Declaracion realizada por la entidad sobre la descripcion del inmueble. continuacion

Direccién Provincial

La sucursal 4892 se encuentra en el Casco Histérico de Cienfuegos, en el Palacio Blanco construido en 1878.
Pas6 a manos del BPA. En julio 1991. Construccidon neoclasica con presencia de patio interior y elementos
decorativos como cornisas, guardapolvos, balcén con baranda de hierro forjado, escaleras de doble ida y vuelta
tipo imperial y vitrales en la parte superior de las puertas. Es un edificio esquinero de dos plantas con paredes
de mamposteria y entrepiso de hormigén armado. Los pisos de ceramica y carpinteria de madera. El puntal es
de 4.00m con cubierta tipo espafiola, en el segundo nivel todas las areas estan climatizadas exceptuando los
bafios y dpto. de servicios internos y en el tercer nivel el Pantry no se encuentra climatizado.

ler nivel (131.56 m?)

1. recepcion 60.32 m?

2. Punto de direccion 17.49 m?
3. recepcion de servicio 53.75 m?

2do nivel (construida 808.18 m*ocupadaes750.39m?)

Direccion 20.30 m?

Secretaria Direccion 17.40 m?

©CONO T AWNE

Pantry 14.06 m?

Servicio Sanitario Director 7.40 m?
Salén de estar + escalera 90.72 m?

Sub. Comercial 20.10 m?

Banca Particular 34.84 m?

Banca Negocios 53.60 m?

Recursos Humanos 38.86m?

10. Servicios Internos 7.73m?

13. Sub. Auditoria 14.56m?

. Servicios Sanitarios hombres 9.31m?
. Servicios Sanitarios mujeres 9.31m?

Base de aseguramiento

Taller 78.84 m?

ghrwNPE

Oficinas 217.22 m?

Pasillo exterior 120.36 m?
Zona de parqueo 909.16 m?
Zona libre 397.94 m?

Sub. Econémica 24.26m?
Proteccién 18.20m2
Riesgo 22.04m2

. Juridico 22.28m2

Unidad de
Parametros medida Valor

Area total construida M? 1006.34
Ndmero de pisos U 3
Numero de habitaciones U 9
Numero de ocupantes U 80
Total de ventanas U 19
Total de puertas U 23

Area climatizada 560.69 m?

3er nivel (124.39 m2)

18. Escalera de acceso a 3er nivel 8.12m2 )
19. Contabilidad 95.53m2 27. pantry 13.65m .
20. Entrepiso dto. de Informatica 57.79m2 28. Salon de reuniones 39.56 m
21. Salén de Servicio + escalera 42.57m2 29. auditoria 34.96 m )
22. Cuadro 17.00m2 30. Oficina auditoria 19.32 m
23. Organizacion (16.50 m2 31. Jdpto. Proteccién 16.80 m?
24. Comedor 34.58 m2
25. Pasillo interior 60.36 m2
26. Pasillo exterior 50.76 m2
Unidad de
Parametros medida Valor
Area climatizada 217.22 m? Area total construida M’ 416.42
Numero de pisos U 2
Ndmero de habitaciones U 9
Numero de ocupantes U 36
Total de ventanas U 10
Total de puertas U 15

Fuente: Departamento Aseguramiento. (Inversionista de la organizacion.)
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Anexo 15: Céalculo de la cantidad de expertos para la seleccion de los Momentos
Criticos de la Verdad.

Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calculara el nimero de expertos
necesarios, resultando el mismo por la siguiente expresion:

Nivel de confianza Valor que corresponde
(NS) % K
Datos fijados 99 6.6564
NS = 95 %, 95 3.8416
1=69% 90 2.6806
p=1%. )
Dénde:

K: constante que depende del nivel de significacion (1-a)
P: Proporcion de error.

I: - Precision (i<12).

1-p)k
N= P _zp)

l
0.01(1-0.01)3.8416

N=
0.062

= 10.4644

El nimero de experto es 10.
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Anexo 16: Aplicacién de la lista de Chequeo para la planificacion energética basada en
la 1ISO 50006: 2014.

Requisitos

Implementacion

Si

No

¢ Su organizacién ha llevado a cabo y documentado un proceso de
planificacion energética?

X

¢La planificacion energética ha sido coherente con la politica
energética y conducira a actividades que mejoren de forma continua el
desempefio energético?

¢Incluyo la planificacion energética una revision de las actividades de
la organizacion que puedan afectar al desempefio energético?

¢Su organizacion ha identificado, implementado y tiene acceso a los
requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizacion
suscribe relacionados con su uso y consumo de la energia y su
eficiencia energética?

¢, Ha determinado su organizacién como se aplican estos requisitos a
Su uso y consumo de la energia y a su eficiencia energética, y se ha
asegurado que estos requisitos legales y otros requisitos que la
organizacion suscribe se tienen en cuenta al establecer, implementar
y mantener el SGEn?

¢Revisan los requisitos legales y otros requisitos a intervalos
definidos?

¢, Su organizacion ha desarrollado, registrado y mantenido una revision
energética?

¢Ha sido documentada la metodologia y el criterio utilizados para
desarrollar la revisién energética?

Cuando la revision energética ha sido desarrollada, su organizacion:
a) analizd6 el uso y el consumo de la energia basandose en
mediciones y otro tipo de datos. Por ejemplo:

- ¢identifica las fuentes de energia actuales?

- ¢evalua el uso y consumo pasado y presente de la energia?

Basandose en el analisis del uso y el consumo de la energia,
b) identifica las areas de uso significativo de la energia. Por ejemplo:

- ¢identifica las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos
y personal que trabaja para o en nombre de, la organizacion
gue afecten significativamente al uso y al consumo de la
energia?

- ¢identifica otras variables, incluyendo las relevantes y los
factores estaticos que afectan a los usos significativos de la
energia?

- ¢determina el desempefio energético actual de las
instalaciones, equipamiento, sistemas y procesos relacionados
con el uso significativo de la energia?

- ¢estima el uso y consumo futuros de energia?

c) ¢identifica, prioriza y registra oportunidades para mejorar el
desempefio energético?

10

¢ES su revision energética actualizada a intervalos definidos, asi
como en respuesta a cambios mayores en las instalaciones,
equipamiento sistemas 0 procesos?
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11

¢Ha establecido su organizacién una(s) Linea(s) de base energética
utilizando la informacion de la revision energética inicial vy
considerando un periodo para la recoleccion de datos adecuado al
uso y al consumo de energia?

12

¢Han medido los cambios en el desempefio energético en relacion a
la linea de base energética?

13

Realizan ajustes en la(s) linea(s) de base cuando se dan una 0 mas
de las siguientes situaciones:
- los IDEns ya no reflejan el uso y el consumo de energia de la
organizacion.
- ¢se han realizado cambios importantes en los procesos,
patrones de operacion o sistemas de energia, o — de acuerdo
un método predeterminado?

14

¢Mantienen y registran la(s) Linea (s) de base energética?

15

¢ Ha identificado su organizacion los IDEns apropiados para realizar el
seguimiento y la medicion de su desempefio Energético?

16

¢Documenta y revisa la metodologia para determinar y actualizar los
IDEns?

17

¢Revisa y compara los IDEns con la linea de base energética de
forma apropiada?

18

¢Establece, implementa y mantiene objetivos energéticos y metas
energéticas documentados correspondientes a las funciones, niveles,
procesos o instalaciones pertinentes dentro de su organizacién?

19

¢ Establece plazos para el logro de los objetivos y metas?

20

¢ Son los objetivos y metas coherentes con la politica energética?

21

¢.Son las metas coherentes con los objetivos?

22

¢, Cuando una organizacion establece y revisa sus objetivos y metas,
la organizacion tiene en cuenta los requisitos legales y otros
requisitos, los usos significativos de la energia y las oportunidades de
mejora del desempefio energético, tal y coma se identifican en la
revision energética?

23

¢Ha considerado sus condiciones financieras, operacionales vy
comerciales asi como las opciones tecnoldgicas y las opiniones de las
partes interesadas?

24

¢, Su organizacion establece, implementa y mantiene planes de accion
para alcanzar sus objetivos y metas?

25

Incluyen los planes de accion:
- la designacién de responsabilidades.
- los medios y los plazos previstos para lograr las metas
- Individuales.
- una declaracion del método mediante el cual debe verificarse
la mejora del desempefio energético.
- - ¢una declaracion del método para verificar los resultados?

26

¢Documenta y actualiza los planes de accion a intervalos definidos?

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 17: Distribucién que mejor se ajusta a la variable consumo real.

Sucursal 4732

De acuerdo con el estadistico log verosimilitud, la distribucién que
mejor ajusta a los datos de la Sucursal 4732 es la distribucién normal.

Sucursal 4792

De acuerdo con el estadistico log verosimilitud, la distribucién que
mejor ajusta a los datos de la Sucursal 4792 es la distribucion normal.

Distribucion Parametr |Log KS D

os Est. | Verosimilitud Distribucion Paramet|Log KSD
Normal 2 -273,255 0,112034 ros Est. |Verosimilitud
Gamma 2 -273,452 0,100934 Normal 2 -281,113 0,119903
Lognormal 2 -273,715 0,104255 Gamma 2 -281,332 0,133594
Weibull 2 -273,91 0,126509 Weibull 2 -281,396 0,0825447
Logistica 2 -273,949 0,118161 Lognormal 2 -281,56 0,13677
Loglogistica 2 -273,975 0,112353 Logistica 2 -282,179 0,121797
Valor Extremo Més Chico |2 -275,141 0,145061 Valor Extremo Mas Chico |2 -282,415 0,0856178
Laplace 2 275,783 0,130818 Loglogistica _ 2 -282,526 0,129605
Valor Extremo Mas |2 2759 0,138512 Yalor Extremo Mas 2 283,301 0146042
Grande Laplace 2 284,809 0,12605
Exponencial 1 -330,984 0,503679 Exponencial 1 -340,742 0,529568
Pareto 1 -406,344 0,615646 Pareto 1 -417,311 0,62

Direccién Provincial

De acuerdo con el estadistico log verosimilitud, la distribucién que mejor
ajusta a los Datos de la Direccién Provincial es la distribuciéon Weibull.

Distribucion Paradmetros |Log KSD
Est. Verosimilitud
Weibull 2 -313,542 0,0878844
Normal 2 -313,78 0,125437
Gamma 2 -314,138 0,141646
Valor Extremo Mas Chico 2 -314,254 0,0837582
Lognormal 2 -314,434 0,147592
Logistica 2 -315,008 0,116061
Loglogistica 2 -315,515 0,12948
Valor Extremo Mas Grande 2 -316,382 0,167246
Laplace 2 -316,949 0,144018
Exponencial 1 -372,895 0,525956
Pareto 1 -453,066 0,620773

Sucursal 4812

De acuerdo con el estadistico log verosimilitud, la distribucién que
mejor ajusta a los datos de la Sucursal 4812 es la distribucion

Lognormal.
Distribucion Parametro |Log KS D

s Est. Verosimilitud
Lognormal 2 -285,466 0,0631168
Gamma 2 -285,555 0,0643081
Loglogistica 2 -285,906 0,0628728
Normal 2 -285,967 0,0774832
Valor Extremo Mas Grande |2 -286,125 0,0888378
Logistica 2 -286,266 0,0729894
Laplace 2 -286,641 0,0712853
Weibull 2 -288,219 0,116103
Valor Extremo Mas Chico 2 -290,166 0,137518
Exponencial 1 -348,087 0,543188
Pareto 1 -425,566 0,621907

Sucursal 4822

De acuerdo con el estadistico log verosimilitud, la distribucién que
mejor ajusta a los datos de la Sucursal 4822 es la distribucion Normal.

Distribucion Param |Log KS D

etros | Verosimilitud

Est.
Normal 2 -289,347 0,0855535
Gamma 2 -289,428 0,0771306
Lognormal 2 -289,59 0,0827565
Logistica 2 -289,793 0,0743418
Loglogistica 2 -289,968 0,0798282
Weibull 2 -290,445 0,116003
Laplace 2 -290,942 0,115863
Valor Extremo Mas Grande |2 -291,543 0,116811
Valor Extremo Mas Chico 2 -291,852 0,135391
Exponencial 1 -351,776 0,531927
Pareto 1 -429,676 0,620666

Fuente: Datos procesados Statgraphics Centurion. Elaboracién propia.
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Anexo 18: Analisis de datos para los Gréaficos de Individuos.
Gréfico de Individuos - Sucursal 4732
NUmero de observaciones = 36
0 observaciones excluidas 5200 £ , . : —
Distribucion: Normal [ 1 sc=am7
Transformacién: ninguna 4700 | 4 CTR=3619,19
: 1 uC=225567
Grafico X 4200 3
Periodo #1-36 X 3700 — . /\ A /\ i -./\/\ —
LSC: +3,0 sigma |4982,72 . \J U v v V V\. ]
Linea Central 3619,19 3200 [ ]
LIC: -3,0 sigma  [2255,67 : \/ ]
0 fuera de limites 2700 | .
Estimados 200 B, L : L =
Periodo #1-36 0 10 2 %0 40

Media de proceso |3619,19

Sigma de proceso [454,509

MR(2) promedio |512,686

Sigma estimada a partir del rango movil promedio

Observacion

Se puede afirmar a partir del grafico de la sucursal 4732 que el proceso se encuentra en estado de control
estadistico con un nivel de confianza del 95%.

Numero de observaciones = 36
0 observaciones excluidas
Distribucién: Normal
Transformacion: ninguna

Gréfico X

Grafico de Individuos - Sucursal 4792

Periodo #1-36

LSC: +3.0 sigma |5913,96

Linea Central 4746,03

LIC: -3.0 sigma |3578,09

0 fuera de limites

Estimados

Periodo #1-36

Media de proceso |4746,03

Sigma de proceso 389,311

MR(2) promedio  |439,143

6000

5500

5000

4500

4000

3500

LSC = 5913,9¢
CTR = 4746,0
LIC = 3578,09

o

Sigma estimada a partir del rango movil promedio

Observacion

Se puede afirmar a partir del grafico de la sucursal 4792 que el proceso se encuentra en estado de control
estadistico con un nivel de confianza del 95%.
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Anexo 18: Analisis de datos para los Gréficos de Individuos. Continuacion
Gréfico de Individuos - Sucursal 4812

NUmero de observaciones = 36 8200 T T T —
0 observaciones excluidas C . LSC = 7366,1:
Distribucion: Normal 3 4 CTR = 5820.1
Transformacion: ninguna 7200 |- _' LIC = 427419
Gréfico X r ]

i N X 6200 | ]
Periodo . #1-36 : /\/\ £ ~ A :
LSC: +3.0 sigma |7366,14 C / LI V‘ V ]
Linea Central 5820,17 5200 - ]
LIC: -3.0 sigma  |4274,19 B ]
0 fuera de limites L ]

- 4200 | .
Estimados ('J 1'0 2'0 3‘0 40
Periodo #1-36

Media de proceso |5820,17

Sigma de proceso (515,324

MR(2) promedio |581,286

Sigma estimada a partir del rango movil promedio

Observacion

Se puede afirmar a partir del grafico de la sucursal 4812 que el proceso se encuentra en estado de control
estadistico con un nivel de confianza del 95%.

Numero de observaciones = 36
0 observaciones excluidas

Distribucion: Normal
Transformacion: ninguna

Grafico X

Grafico de Individuos - Sucursal 4822

Periodo #1-36

LSC: +3.0 sigma |8006,98

Linea Central 6448,17

LIC: -3.0 sigma  |4889,35

0 fuera de limites

Estimados

Periodo #1-36

Media de proceso |6448,17

Sigma de proceso 519,605

MR(2) promedio  |586,114

Sigma estimada a partir del rango movil promedio

8800 £ . . . —

7800 [ ]

< 6800 |- f“ P /\.\ ]

5800 |- \// \/ 3

4800 |- . . . -

0 10 20 30 40
Observacion

Se puede afirmar a partir del gréafico de la sucursal 4822 que el proceso se encuentra en estado de control
estadistico con un nivel de confianza del 95%.

LSC = 8006,98
CTR = 6448,17
LIC = 4889,35
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Anexo 18: Analisis de datos para los Gréficos de Individuos. Continuacion
Gréfico de Individuos - D Provincial

NUmero de observaciones = 36

0 observaciones excluidas 16600 7 T r T —

[ 1 LSC = 14533,06
Distribucion: Normal 14600 | ]l CTR= 1159347
Transformacion: ninguna N 1 UC=865388
Grafico X < 12600 |- /\/\ //\ /\/L N
Periodo #1-36 [ / A ]
LSC: +3.0 sigma |14533,1 10600 [ \ ]
Linea Central 11593,5 3 1
LIC: -3.0 sigma  |8653,88 I ]
0 fuera de limites 8600 |5 - - - =

0 10 20 30 40

Estimados Observacion
Periodo #1-36

Media de proceso |11593,5
Sigma de proceso (979,863
MR(2) promedio |1105,29
Sigma estimada a partir del rango movil promedio

Se puede afirmar a partir del grafico de la Direccion Provincial que el proceso se encuentra en estado de control
estadistico con un nivel de confianza del 95%.

Fuente: Datos procesados Statgraphics Centurion. Elaboracién propia.
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Anexo 19: Analisis de la variable (KW/h) a través de la Pruebas de Corridas.
Sucursal Observaciéon Individuos Sucursal Observacién | Individuos
8 A 7 D
9 A 4812 8 D
10 AD 18 C
11 ACD 12 A
12 A 18 CD
4822 26 A 20 C
27 A 4792 21 C
28 A 26 D
29 A 27 C
30 A 28 C
7 CD 21 C
8 C ars2 22 C
20 D
4892 6 D
27 C
28 C
Leyenda

(A) secuencias arriba o0 abajo de la linea central con longitud 8 o mayor.
(B) secuencias arriba o abajo de longitud 8 o mayor.
(C) conjuntos de 5 observaciones con al menos 4 mas alla de 1,0 sigma.
(D) conjuntos de 3 observaciones con al menos 2 més alla de 2,0 sigma.

Fuente: Datos procesados Statgraphics Centurion. Elaboracién propia.
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Anexo 20: Estudio de la capacidad del proceso.

Andlisis de Capabilidad de Proceso (Individuales) - Sucursal 4822

Datos/Variable: Su
Transformacion: ni

cursal 4822
nguna

Distribucion: Normal
tamafio de muestra = 36

media = 6448,17

desv. est. = 759,283

6,0 Limites Sigma

+3,0 sigma = 8726,02

Capabilidad de Proceso para Boulevard

LSE = 8310,0

15 [

12 -

\

©
=1
fo I T I B B |

Anexos.

Normal
Media=6448,17
Desv. Est.=759,283

Cpk=1,19
Ppk = 0,82

media = 6448,17 o k; : ; ; =
-3,0 sigma =4170,32 4100 5100 6100 7100 8100
Boulevard
Observados Estimados Defectos
Especificaciones |Fuera Especs. |Valor-Z |Fuera Especs. |Por Millén
LSE =8310,0 0,000000% 2,45 0,710137% 7101,37
Total 0,000000% 0,710137% 7101,37
indices de Capabilidad para Sucursal 4822 Intervalos de confianza del 95,0%
Capabilidad |Desempefio — — - — -
Indice [Limite Inferior |Limite Superior
Corto Plazo |Largo Plazo
Sigma 519,605 759,283 Cpk _ 10,894151 1,49463
Cpk/Ppk 1,19439 0,817365 Ppk  ]0,597093 1,03764
Cpk/Ppk (superior) {1,19439 0,817365
DPM 169,762 7101,37

El proceso es capaz de cumplir con la especificacion superior.
Analisis de Capabilidad de Proceso (Individuales) - Sucursal 4812

Datos/Variable: Sucursal 4812

Capabilidad de Proceso para calle 35

Normal
Media=5817,39
Desv. Est.=685,152

Cpk=1,11
Ppk = 0,82

Transformacion: ninguna » LSE= 75100
Distribucién: Normal 10 — —
tamafio de muestra = 36 oF N E
media = 5817,39 . ]
desv. est. = 685,152 6 - E
s ]
6,0 Limites Sigma >E 3
+3,0 sigma = 7872,84 r h
media = 5817,39 ob—"1 : : T E
-3,0 sigma = 3761,93 3700 4700 5700 6700 7700 8700
calle 35
Observados Estimados Defectos
Especificaciones |Fuera Especs. |Valor-Z |Fuera Especs. |Por Millén
LSE = 7510,0 0,000000% 2,47 0,674775% 6747,75
Total 0,000000% 0,674775% 6747,75
indices de Capabilidad para Sucursal 4812 Intervalos de confianza del 95,0%
Capabilidad |Desempefio indice |Limite Inferior |Limite Superior
Corto Plazo |Largo Plazo Cpk 0,824738 1,3867
Sigma 510,258 685,152 Ppk  [0,601956 1,04499
Cpk/Ppk 1,10572 0,823473
Cpk/Ppk (superior) |1,10572 0,823473
DPM 454,736 6747,75 El proceso es capaz de cumplir con la especificacion superior.

126



Cbpa.

Datos/Variable: Su
Transformacion: ni

nguna

Anexos.
Anexo 20: Estudio de la capacidad del proceso. Continuacion
Analisis de Capabilidad de Proceso (Individuales) - Sucursal 4792
cursal 4792 Capabilidad de Proceso para Calzada
LSE = 6160,0
12 T Normal

Distribucion: Normal
tamafio de muestra = 36

media = 4746,03

desv. est. = 604,049

6,0 Limites Sigma

+3,0 sigma = 6558,17

10

Media=4746,03
Desv. Est.=604,049

Cpk=1,21
Ppk= 0,78

media = 4746,03 N
-3,0 sigma = 2933,88 N - - - -
2900 3900 4900 5900 6900
Calzada

Observados Estimados Defectos
Especificaciones |Fuera Especs. |Valor-Z [Fuera Especs. |Por Millon
LSE = 6160,0 0,000000% 2,34 0,962056% 9620,56
Total 0,000000% 0,962056% 9620,56
indices de Capabilidad para Sucursal 4792 Intervalos de confianza del 95,0%

gﬁﬁibgiggg Eaersg;)mFPIZ;g Indice |Limite Inferior |Limite Superior
- Cpk 0,906867 1,51446

Sigma 389,311 604,049 PPk 0567512 0993037
Cpk/Ppk 1,21066 0,780275 ’ :
Cpk/Ppk (superior) {1,21066 0,780275
DPM 140,659 9620,56

El proceso es capaz de cumplir con la especificacion superior.

Andlisis de Capabilidad de Proceso (Individuales) - Sucursal 4732

Datos/Variable: Sucursal 4732. Cumanayagua

Transformacion: ninguna

Distribucién: Normal
tamafio de muestra = 36

media = 3619,19
desv. est. = 485,59

6,0 Limites Sigma

+3,0 sigma = 5075,97

media = 3619,19

Capabilidad de Proceso para cumanayagua

LSE = 50750

15

12

S8 =

L

.

3600

Normal
Media=3619,19
Desv. Est.=485,59

Cpk= 1,7
Ppk = 1,00

-30 sigma =2162.42 2100 2600 3100 4100 4600 5100
' ' cumanayag ua
Observados Estimados Defectos

Especificaciones |Fuera Especs. |Valor-Z [Fuera Especs. |Por Millon

LSE = 5075,0 0,000000% 3,00 0,135880% 1358,80

Total 0,000000% 0,135880% 1358,80

Indices de Capabilidad para Sucursal 4732 Intervalos de confianza del 95,0%
Capabilidad |Desempefio indice [Limite Inferior [Limite Superior
Corto Plazo |Largo Plazo Cpk 0,794888 1,34047

Sigma 454,509 485,59 Ppk  [0,741148 1,25753

Cpk/Ppk 1,06768 0,999337

Cpk/Ppk (superior) |1,06768 0,999337

DPM 680,007 1358,8

El proceso es capaz de cumplir con la especificacion superior.
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Anexo 20: Estudio de la capacidad del proceso. Continuacion

Andlisis de Capabilidad de Proceso (Individuales) - D Provincial
Datos/Variable: D Provincial

Capabilidad de Proceso para DProvincial
LSE = 14820,0

Transformacion: ninguna

10 T Normal
o L ] Media=11597,8
Distribucion: Normal s E Desv. Est=1377,33
tamafio de muestra = 36 r 1
media = 11597,8 ol E Cpk=1,15
desv. est. = 1377,33 L i Ppk = 0,78
6,0 Limites Sigma ‘T 7]
+3,0 sigma = 15729,8 C ]
media = 11597,8 2r VZ \ 7
-3,0 sigma = 7465,83 r ]
g o _/ . . . . .
7400 9400 11400 13400 15400 17400
DProvincial
Observados Estimados Defectos
Especificaciones |Fuera Especs. |Valor-Z |[Fuera Especs. |Por Millon
LSE = 14820,0 |0,000000% 2,34 0,965669% 9656,69
Total 0,000000% 0,965669% 9656,69
indices de Capabilidad para D Provincial Intervalos de confianza del 95,0%
Capabilidad |Desempefio Indice |[Limite Inferior [Limite Superior
Corto Plazo |Largo Plazo Cpk 0,85869 1,43943
Sigma 934,726 1377,33 Ppk 0,56714 0,992477
Cpk/Ppk 1,14906 0,779808
Cpk/PpkK (superior) |1,14906 0,779808
DPM 283,287 9656,69

El proceso es capaz de cumplir con la especificacion superior.

Fuente: Datos procesados StatgraphicsCenturion.Elaboracién propia.

128



gg‘!gm Anexos

Anexo 21: Estratificacion de las cargas instaladas en cada una de las sucursales.

Estructura de Consumo por Area sucursal 4822
%
58 9808 98,56 99,00

96,57 97

3500,00 - 9055 9277 9418 9515? N . . . +——e - 100,00
81,28 8542 o ¢ * ) -+ 80,00

300000 - ’ ’
-+ 80,00
2500,00 - -+ 70,00
2000,00 T 60,00
1 50,00
1500,00 - 1 40,00
1000,00 - -+ 30,00
+ 20,00

500,00

+ 10,00

0.00 A M | — f f f f f f 0,00

Q- P P F S ) Y P > v 3 0 i D > &
S & & ¢ & Q‘b& & ® @"P & & & & Q2 & &

& ¥
& & 5 ¢ o ¢ F o
AN @OQ’ Q (35"\0 ?‘@Q ¢
o
¥F & ¢
= (@0@ lvig o P
5:0
Estructura de Consumo por Area sucursal 4892 9701 98,82 99,84 o,
8000 + 93,42 | e - o—a — 100,00
98.18 99,37
7000 | + 90,00
+ 80,00
6000 |
+ 70,00
5000 - | 60,00
4000 - -+ 50,00
2000 | + 40,00
+ 30,00
2000 1
+ 20,00
1000 - 1 10,00
0 - i 0,00
B P S I
A i O LF
@

Fuente: Elaboracion propia.

129



gg‘!gm Anexos

Anexo 21: Estratificacion de las cargas instaladas en cada una de las sucursales.
Continuacion.

Estructura de Consumo por Area sucursal 4732

97.31 98,15 98,77 99,08 99,38 99,69 100,00

93.01 "
85,965 . L > ¢ > ¢ * * 100,00

2500,00 77.39 90,00
80,00
200000 g5 og 70,00
60,00
1500,00 50,00
1000,00 40,00
30,00
500,00 20,00
10,00
0.00 - — — 0,00
Q: & ® & ) o ; & 9 Q7 &
& ¢ & Q!b& o' & @ & 5\‘"0 N
e.°° @é\ & Q @ =i O ) & .-Qo\
F ¢ & &° @ﬁ'\o 4 §° Q°
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&£ ¢ £
Estructura de Consumo por Area sucursal 4812
95 31 96,32 97,32 98,02 98,71 99,24 99,75100,00100,00 4
3500,00 - go g4 92,85 7 e p———p———— 100,00
86,49 ° ” * v
+ 90,00
3000.00 -
+ 80,00
2500,00 - + 70,00
200000 - T 60,00
+ 50,00
1500,00 - 1 40,00
1000,00 - + 30,00
+ 20,00
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- 10,00
0.00 - i i i — i i i 0,00
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Estructura de Consumo por Area sucursal 4792
9726 0787 9825 9887 9919 9950 9981 %
93,51 ’ ’ ’ N . . - s - 10000
89,07 * * ¢ * . * . * .
2500,00 - — 84,22 + 90,00
’ + 80,00
2000,00 4 + 70,00
+ 60,00
150000 + 433 + 50,00
1000,00 - T 40,00
+ 30,00
500,00 - + 20,00
- 10,00
0,00 - : _ f f —t — f f — 0,00
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 22: Ponderacion realizada por los expertos.

Cada miembro escoge los cincos primeros problemas que considera primarios

atribuyéndoles una importancia creciente de 5 a 1.

Anexos

NG Puntos

1 2 3 4 5
Experto 1 C E A B D
Experto 2 B C A D E
Experto 3 A B C E
Experto 4 E C B D
Experto 5 A C B E D
Experto 6 E C D
Experto 7 A B E C D
Experto 8 C A D E
Experto 9 A C B E D
Experto10 B A C E D

Las puntuaciones se suman por problemas y se adjuntan a un nimero que indican cuantos

miembros del grupo han clasificado un determinado problema entre los cincos prioritarios.

Asi lo muestra la tabla siguiente:

EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP | EXP TOTAL FRECUE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 NCIA
A 3 1 1 1 1 3 1 2 13 8
B 4 1 2 4 3 2 3 1 20 8
C 1 2 4 3 2 4 4 2 3 26 10
D 5 4 5 5 5 5 5 43 9
E 2 5 5 2 4 3 3 4 4 37 10

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 23: Célculo de Propuesta del desempefio energético (IDEn) a utilizar como linea
base en la entidad.

Consumo | Total del Cantidad Valor del Valor del
Afo | Sucursal KWh area de IDNEnkWh IDNEnkWh
Personas |afio/m?2 afio/personas
4732 46909 |263.11 178
4792 62285 [296.02 210
2015|4812 79347 |304.64 260
4822 89249 [729.55 122
D Provincial | 145651 |1422.76 110 102 1324
4732 45640 |263.11 173
4792 60051 [296.02 203
2016|4812 68011 |304.64 223
4822 71784 |729.55 98
D Provincial | 133136 |1422.76 114 94 1168
4732 43251 |263.11 164
4792 53313 [296.02 180
2017|4812 65084 |304.64 214
4822 77418 [729.55 106
D Provincial | 142808 |1422.76 115 100 1242
Indicador kWh afio/m?
Afio 4732(4792(4812|4822| DP
2015 178 | 210 | 260 | 122 |102
2016 173 | 203 | 223 | 98 | 94
2017 164 | 180 | 214 | 106 | 100
Valor Promedio | 169 | 192 | 232 | 102 | 97
Indicador kWh afo/personas
Afio | 2015 | 2016 | 2017 Prgﬂg;io
DPyovincial | 1324 (1168 [1242 1205

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 24: Plan de Accion para la mejora del desempefio energético en la organizacién

del Banco Popular de Ahorro.

Oportunidad de mejora: La planificacion y ejecucién del plan de mantenimiento a los equipos.

Meta: Disminucion del consumo de energia eléctrica de los equipos.

Responsable del Plan de mejora:

Jefe de Aseguramiento, Jefe de Informética.

Qué Quién Cémo Por qué Donde Cuando Cuantos
Analizar las Técnico de climay | Através de Para En las Enero a 150 dias
caracteristicas refrigeracion. diagndsticos determinar las | entidades Mayo 2017
técnicas actuales . - caracteristicas | bancarias
de los equipos Técnico electricista actuales de los | analizadas.
instalados Técnicos equipos

informéticos
Elaborar o Jefe de Tomando en Para En la entidad | Junio 2017 | 30 dias
actualizar el plan mantenimiento. cuenta la determinar las
de mantenimiento disponibilidad fechas o

Jefe de técnica. periodos de

informéatica ejecucion
Proponer un plan Jefe de Teniendo las Para contar Comision de | Julio 2017 | 30 dias
de inversiones para | mantenimiento. entradas con el compra
la reparacion y necesarias presupuesto
sustitucion de Jefe de para la necesario para
portadores informéatica planificacion la ejecucion
energéticos. del

presupuesto

Oportunidad de mejora: Cambio de tecnologia o equipo.
Meta: Disminucion del consumo de energia eléctrica de los equipos.
Responsable del Plan de mejora: Jefe de Aseguramiento, Jefe de Informética.

Qué Quién Cémo Por qué Donde Cuando Cuantos
Elaborar o Jefe de Tomando en Para En la entidad | Junio 2017 | 30 dias
actualizar el plan de | mantenimiento cuenta la determinar las
mantenimiento. disponibilidad fechas o

técnica. periodos de
ejecucion
Determinar las Jefe de A través de Para identificar | En la entidad | Junio 2017 | 30 dias
necesidades de mantenimiento diagnosticos las piezas,
piezas, accesorios y accesorios y
materiales materiales que
se necesitan
Proponer un plan Jefe de Teniendo las Para contar Comisiéon de | Julio 2017 | 30 dias
de inversiones para | mantenimiento. entradas con el compra
la reparacion y necesarias presupuesto
sustitucion de Jefe de para la necesario para
portadores informéatica planificacion la ejecucion
energéticos. del
presupuesto

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 25: Ficha del Indicador propuesto para las entidades bancarias.

gg‘lg FICHA DEL INDICADOR
aborre

Indicador:
indice de consumo para la Sucursal 4732. Cumanayagua (IDeny;s,)

Nivel de referencia:
<4694 mal
0-4694 6ptimo

Forma de célculo:
e kWh/m?
e kWh: kilo watts consumidos
e m?% metros cuadrados

Fuentes de informacion:
Lectura diaria

Objetivo:
Mantener un indice de consumo dentro del rango permisible kWh/m?

Seguimiento y presentacion:
Andlisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.

Grafico de Control Consumo de la energia

5000 - (Sucursal 4732 Cymanayagua) .
4500 - 1694
o 4000 - R L N
£ 3500 - o \_‘
a 3000 4 /_/_"/’\
§ 2500 ~ 2347
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0
) Q/\‘b Kéo\'@ &’z;\\'\‘,b ,30‘\\‘30 p ’b*\'\, \\)(\\'3’ \o\\'\‘}’ ®Qg\\?’ &Q\\L/b S (}\'3’ Qo“\\c’b a>\(’\\be
—o— Consumo Real Limite Central consumo Limite Superior consumo Limite Inferior consumo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 25: Ficha del Indicador propuesto para las entidades bancarias. Continuacién

gg‘lg FICHA DEL INDICADOR
aborre

Indicador:
indice de consumo para la Sucursal 4792. Calzada (IDen,s,)

Nivel de referencia:
<5439 mal
0-5439 o6ptimo

Forma de célculo:
e kWh/m?
e kWh: kilo watts consumidos
e m?% metros cuadrados

Fuentes de informacion:
Lectura diaria

Objetivo:
Mantener un indice de consumo dentro del rango permisible kWh/m?

Seguimiento y presentacion:
Andlisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.

Grafico de Control Consumo de la energia
(Sucursal 4792 Calzada)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 25: Ficha del Indicador propuesto para las entidades bancarias. Continuacién

@EDQ FICHA DEL INDICADOR
aborre

Indicador:
indice de consumo para la Sucursal 4812. Calle 35 (IDen,g;.)

Nivel de referencia:
<7283 mal
0-7283 6ptimo

Forma de célculo:
e kWh/m?
e kWh: kilo watts consumidos
e m?% metros cuadrados

Fuentes de informacion:
Lectura diaria

Objetivo:
Mantener un indice de consumo dentro del rango permisible kWh/m?

Seguimiento y presentacion:
Andlisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.

Grafico de Control Consumo de la energia
(Sucursal 4812 Calle 35)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 25: Ficha del Indicador propuesto para las entidades bancarias. Continuacién

gg‘lg FICHA DEL INDICADOR
aborre

Indicador:
indice de consumo para la Sucursal 4822. Boulevard (IDengs,,)

Nivel de referencia:
<8563 mal
0-8563 Optimo

Forma de célculo:
e kWh/m?
e kWh: kilo watts consumidos
e m?% metros cuadrados

Fuentes de informacion:
Lectura diaria

Objetivo:
e Mantener un indice de consumo dentro del rango permisible kWh/m?

Seguimiento y presentacion:
Andlisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.

Grafico de Control Consumo de la energia

(Sucursal 4822 Boulevard)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 26: Ficha del Indicador propuesto para las entidades bancarias.

gg‘lg FICHA DEL INDICADOR
aborre

Indicador:
indice de consumo para la Sucursal 4892. Direccién Provincial (IDenge)

Nivel de referencia:
<14198 mal
0-14198 o6ptimo

Forma de célculo:
e kWh/m?
e kWh: kilo watts consumidos
e m?% metros cuadrados

Fuentes de informacion:
Lectura diaria

Objetivo:
Mantener un indice de consumo dentro del rango permisible kWh/m?2

Seguimiento y presentacion:
Andlisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.

Grafico de Control Consumo de la energia
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Cbpa.

Anexo 26: Ficha del Indicador propuesto para las entidades bancarias. Continuacién

FICHA DEL INDICADOR

Lbpa.

Indicador:
indice de consumo para la Sucursal 4892. Direccién Provincial (IDenyge)

Nivel de referencia:
<14198 mal
0-14198 o6ptimo

Forma de céalculo:

kWh /personas
kWh: kilo watts consumidos
personas: trabajadores que laboran en la entidad

Fuentes de informacion:
Lectura diaria

Objetivo:
Mantener un indice de consumo dentro del rango permisible kWh /personas

Seguimiento y presentacion:
Andlisis de los datos diarios a través de una hoja de Excel programado.

Grafico de Control Consumo de la energia
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 27: Consumo real Estudio de Carga nuevo instaladas en las entidades
bancarias.
Meses 4732 4792 4812 4822 4892
Real Plan Real Plan | Real Plan Real Plan | Real Plan
Jan-18 | 2910 | 3800 | 3720 | 4600 | 4152 | 5180 | 5789 | 7260 | 8018 | 9258
Feb-18 | 3320 | 3800 | 3975 | 4660 | 4538 | 6020 | 6418 | 7320 | 9321 | 11212
Mar-18 | 3360 | 3660 | 4521 | 5010 | 5315 | 6280 | 6881 | 7930 | 9087 | 11058
Apr-18 | 3710 | 3710 | 4736 | 5285 | 5259 | 5670 | 6917 | 7645 | 10566 | 11016
May-18 | 3758 | 3890 | 4487 | 5025 | 5230 | 5915 | 6571 | 7970 | 10759 | 12120
Jun-18 | 3879 | 4310 | 4910 | 5685 | 5769 | 6100 | 6833 | 7830 | 11661 | 12150
Jul-18 3740 | 3850 | 5219 | 5595 | 5439 | 5690 | 6468 | 7220 | 12163 | 13352
Aug-18 | 3825 | 3825 | 5190 | 5600 | 5867 | 5870 | 7270 | 7915 | 11658 | 12631
Sep-18 | 3750 | 3750 | 4915 | 5275 | 5799 | 5900 | 6953 | 7475 | 11911 | 12095
Oct-18 | 3220 | 3220 | 4710 | 5355 | 5525 | 5550 | 6582 | 7765 | 11675 | 11786
Nov-18 | 2975 | 3120 | 4525 | 5055 | 5025 | 5650 | 6382 | 7865 | 10535 | 11085
Dec-18 | 2970 | 3125 | 4410 | 5052 | 5025 | 5750 | 6080 | 7890 | 9930 | 11082
Igrtmzludn?o 41417 | 44060 | 55318 | 62197 | 62943 | 69575 | 79144 | 92085 | 127284 | 138845
kWh/afio
366106.00

Total de consumo real kWh/afo

Fuente: Departamento Aseguramiento. Energético de la organizacion. Elaboracion propia.
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Anexo 28: Estudio de Carga instaladas a partir de los equipos de nueva adquisicion en
las entidades bancarias.

) Equi . Cumanayagua Calzada Calle 35 Boulevard Direc Provincial
T(':F;Or:: duipamiento kw | v | 1 |coso| ku |hid|dm kv‘g;/m 4732 4792 4812 4822 4892
Tipo Caract. Cdad [Consumo |Cdad |Consumo | Cdad | Consumo |Cdad|Consumd Cdad [Consumo
5]5.65|220| 25.68 0.85(0.15] 8| 24| 138.31 3 414.94 2 276.62 3 414.94 4| 553.25 6 829.87
5[5.65|220]|25.68| 0.85/0.15| 8] 24| 138.31
414.52(220/20.55| 0.85|/0.15| 8| 24| 110.65 5 553.25
3[3.39|220|15.41| 0.85/0.15| 8] 24| 82.99 1 82.99
Split 2]12.26|220{10.27| 0.85{0.15] 8| 24| 55.32 1 55.32 1 55.32
5 1.5(1.70{220( 7.70( 0.85[(0.15| 8| 24| 41.49 5 207.47
'g 1/1.13{220f 5.14| 0.85[/0.15| 8| 24| 27.66 1 27.66 2.00 55.32
> 1/1.13{220f 5.14| 0.85/0.15| 24 30[ 103.73 2 207.47 1 103.73 0.00 1[ 103.73 1 103.73
'g 1/1.13{220f 5.14| 0.85/0.15| 24| 30| 103.73 1.00 103.73
& 0.75]0.85| 220 3.85[ 0.85[0.15] 8| 24| 20.75
Z* 2|2.261220]10.27| 0.85/0.15| 24| 30| 207.47 2 414.94
tg 1.5(1.70|220( 7.70( 0.85(0.15| 8| 24| 41.49 1 41.49 1 4149 1 41.49 1 41.49 6 248.96
< Aire Acond. de 1/1.13{220f 5.14| 0.85[/0.15| 8| 24| 27.66 1 27.66 1 27.66 3 82.99
B Ventana 1{1.13|220| 5.14| 0.85/0.15| 24| 30| 103.73 2 207.47] 1.00 103.73 1 103.73
E 0.75]0.85[220( 3.85| 0.85/0.15| 8 24| 20.75
© 0.5(0.57|220( 2.57| 0.85(0.15] 8| 24| 13.83
Nevera 05 0.57(110| 5.14| 0.85/0.10( 24| 30| 3458 3 103.73
Cortinas de aire 3.16(220]14.35 12 24| 75.76 1 75.76 1 75.76 1 75.76
Refrigerador Tipo B| Mayor [0.20{110{ 1.82| 0.85[/0.10| 24 30| 12.24 1 12.24 1 12.24 1 12.24 1 12.24 11 134.64
Ventiladores 0.10|110| 0.91] 0.85/0.40f 8| 24 6.53 28 182.78 23 150.14 20 13056 12 78.34 74 483.07
Caja de Agua Regular | 0.12|110| 1.09]| 0.85|0.10{ 24| 30 7.34
4x4010.21]110] 1.91| 0.90{1.00| 8] 24| 36.29
c 2x40/0.10/110] 0.91 0.90{1.00] 8| 24| 17.28 4 69.12 34 587.52
% Luminaria 1x40]0.05(110] 0.45] 0.90/1.00| 8| 24 8.64 6 51.84 0.00
_E Fluorescente 4x20/0.10/110] 0.91)] 0.90({1.00f 8] 24| 17.28 8 138.24
g 2x20/0.05/110f 0.45[ 0.90({1.00{ 8| 24 8.64 2 17.28 2 17.28 1 8.64
= 1x20{0.03| 110 0.27| 0.90{1.00{ 8| 24 5.18 1 5.18 4 20.74 4 20.74 10 51.84
Luminaria LED 0.018[{0.01]110{ 0.08] 0.90|1.00{ 8| 24 1.56 14 21.77 41 63.76 15 23.33] 28 43.55[ 100 155.52
Cajero Automatico ATM[0.50]{ 220 2.27( 0.90(0.10| 24| 30 32.40 3 97.20 2 64.80 4| 129.60
Server CPU PIV 0.47|110| 4.27] 0.90|0.40| 24| 30| 121.82
Server CPU PIII 0.35|110| 3.18] 0.90|0.40| 24| 30| 90.72 3 272.16 3 272.16| 3.00 272.16 3| 272.16 5 453.60
PC CPU 0.30| 110 2.73] 0.90/0.40| 24| 30| 77.76
PC CPU 0.30)110f 2.73| 0.90/0.40( 8] 24| 20.74 20 414.72 20 414.72 20 414.72| 23| 476.93 71| 1,472.26
Monitor SVGA 0.24|110| 2.18] 0.90|/0.40f 8| 24| 16.59
Monitor VGA 0.18|110| 1.64| 0.90|/0.40| 8| 24| 1244
Monitor Chimei 0.10|110| 1.00] 0.90|0.40| 8| 24 7.60 15 114.05 20 152.06
Monitor LG 0.10)110{ 1.00{ 0.90/0.40( 12| 24| 11.40 5 57.02 10.00 114.05( 20| 228.10
Monitor Compaq 0.18|110| 1.50| 0.90|0.40| 24| 30| 42.77 1.00 42.77
_8 Monitor NOC 0.18|110| 1.50| 0.90|0.40f 12| 24| 17.11 3.00 51.32
*g Monitor Vuescape 0.10|110| 1.50] 0.90|0.40f 12| 24| 17.11 1.00 17.11
S Monitor 18.5 LCD 0.14|110| 1.50| 0.90/0.40| 8| 24| 11.40 3 34.21
£ Monitor ATEC- 0.14)110( 1.50| 0.90/0.40( 8] 24| 11.40 1.00 11.40 71 809.74
UPS Server 3.00)110]27.27] 0.90|0.40| 24| 30| 777.60 2| 1,555.20 3| 2,332.80 3| 2,332.80 3]2,332.80 5| 3,888.00
UPS Oficina 0.36|110| 3.27] 0.90|/0.40f 8| 24| 24388 20 497.66 20 497.6620.00 497.66| 23| 57231 71) 1,766.71
Impresora Matricial 0.13|110| 1.18] 0.90|0.10{ 8| 24 2.25 9 20.22 7 15.72 13 29.20 7 15.72 20 44.93
Impresora Laser 0.40)110( 3.64| 0.90/0.10( 8] 24 6.91 3 20.74 4 27.65 4 27.65 1 6.91 29 200.45
Impresora Cajero 0.05]110( 0.45| 0.90/0.10( 8] 24 0.86 7 6.05 5 4.32 5 4.32 5 4.32
Médem 0.00|110| 0.01] 0.90|0.30f 24| 30 0.19 1 0.19 1 0.19 1 0.19 1 0.19 7 1.36
Router 0.01)110| 0.09] 0.90|0.40| 24| 30 2.59 1 2.59 1 2.59 0.00 1 2.59 6 15.55
Switch 24P 0.05|110| 0.45] 0.90/0.40| 24| 30| 12.96 2 25.92 1 12.96 2 25.92 1 12.96 8 103.68
Switch 16P 0.02]110( 0.18| 0.90/0.40( 24| 30 5.18 1 5.18 1 5.18] 3.00 15.55 1 5.18 3 15.55
Fax 0.02|110| 0.18] 0.90|0.40| 24| 30 5.18 1 5.18 1 5.18 7 36.29
Maquina de Soldar 5.001220(22.73| 0.80{0.05] 8| 24| 38.40
Electrobomba 0.75|110| 6.82] 0.80/0.10f 8| 30| 14.40 2 28.80
PABx Panasonic KX-TD1]0.50|220| 2.27| 0.92|0.30| 8] 30| 33.12 1 33.12
» Sistema de Alarma |[DENCO| 0.42| 110| 3.82| 0.92]|0.10| 24| 30| 27.82 2 55.64 1 27.82 2.00 55.64 1 27.82 3 83.46
£ Contadora de Mesa[0.03]110| 0.27 0.85(0.10) 8| 24 0.49 1 0.49 2 0.98 1 0.49 2 0.98
© Contadora de Mesa[0.03]110| 0.27 0.85(0.10| 8| 24 0.49 3 1.47 3 1.47 5 2.45 2 0.98
Horno MicroWave 1.13|110{10.27( 0.85(0.40| 8| 24| 73.77 2 147.53 1 73.77 2.00 147.53
Televisor 1.22(110|11.09] 0.85/0.40| 8| 24| 79.64 1 79.64 1 79.64[ 1.00 79.64 1 79.64 5 398.21
CCTV 0.11)110] 1.00] 0.92]0.10| 24| 30 7.29 10 72.86 4 29.15[10.00 72.86 4 29.15 15 109.30

Fuente: Departamento Aseguramiento. Energético de la organizacion.
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Anexo No. 29: Estimaciéon de Ahorro energético en las entidades bancarias.

Sucursal 4732

Luminarias Monitores
Caracteristicas de los - ) . - . - . . - - .
Equipos canti Equipo Viejo | cantl |Equipo Adquirido| canti | Equipo Viejo cantidad Equipo Adquirido
dad | (Caracteristicas) | dad | (Caracteristicas) | dad |(Caracteristicas) (Caracteristicas)
. 15 1.35 KW CHIMEI
Potencia (W) 14 | (2X40)1.26 KW | 14 0.018 KW LED 20 | 4.40 KW svGa 5 0.45 KW Lo
T[empo de uso en horas / sh 8h sh 8h
dias
. 91,39 CHIMEI
P - 19.52 -
recio de compra 9.5 94.95 LG
Consumo (kWh/mes) 14 241.92 14 21.77 20 331.78 20 171,07
Ahorro Monetario ($) 88.93
Ahorro Consumo (KkWh/mes 380,86
Ahorro Consumo (kWh/afio| 4560.00
Sucursal 4792
Luminarias Monitores
Caracteristicas de los  |cantid i . i i . canti i . ) -
Equipos ad Equipo 'VIIEJO canti |[Equipo A(?qgmdo dad Equipo 'Vl.ejO cantidad Equipo AQq_umdo
(Caracteristicas) | dad | (Caracteristicas) (Caracteristicas) (Caracteristicas)
. 29 | (2X40) 2.61 KW
P 41 .32 KW 2 4.40 KW 2 1.80 KW
otencia (W) 12 |(1X40) 0.53 KW 0.3 LED 0 0 SVGA 0 80 CHIMEI
Tl,empo de uso en horas / 8h 8h 8h 8h
dias - - - -
Precio de compra - 19.52 - 91,39
Consumo (kWh/mes) 41 604,8 41 63,76 20 331.78 20 152,06
Ahorro Monetario ($) 168.29
Ahorro Consumo (kWh/mes 720.76
Ahorro Consumo (kWh/afio| 8649.12
Sucursal 4812
Luminarias Monitores
Caracteristicas de los canti ] . . ] | canti ) o ) .
Equipos dad Equipo Vl.ejO canti [Equipo Adqglrldo dad | EQuipo Vl.ejO cantidad Equipo Adqylrldo
(Caracteristicas) | dad | (Caracteristicas) (Caracteristicas) (Caracteristicas)
Potencia (W) 12 | (2X40) 1.08 KW | 15 0.12 KW LED 10 |2.10 KW svGAa 10 0.90 KW LG
T[empo de uso en horas / sh 8h sh sh
dias - - - -
Precio de compra - 19.52 - 94,95
Consumo (kWh/mes) 12 207,36 15 23,33 10 165,89 10 114,05
Ahorro Monetario ($) 53.28
Ahorro Consumo (KWh/mes 228.00
2736.00

Ahorro Consumo (kWh/afio

142




cbpa.

Anexos

Anexo No. 29: Estimacion de Ahorro energético en las entidades bancarias.

Sucursal 4822

L Luminarias
Caracteristicas de los Equipo Comprado
Equipos i i iej isti i
quip cantidad Equipo Viejo (Caracteristicas) cantidad (Caracteristicas)
10 (4X40) 1.90 KW
Potencia (W) 12 (2X40) 1.08 KW 28 0.22 KW LED
6 (1X40) 0.26 KW
T[empo de uso en horas / sh sh
dias - -

Precio de compra - 19.52
Consumo (kWh/mes) 28 622,08 28 43,55
Ahorro Monetario ($) 10.16
Ahorro Consumo (kWh/mes) 43.55
Ahorro Consumo (kWh/afio) 522.60

Sucursal 4892
Luminarias
Caracteristicas de los Equipo Comprado
Equipos i i iej isti i
quip cantidad Equipo Viejo (Caracteristicas) cantidad (Caracteristicas)
34 (2X40) 3.06 KW
Potencia (W) 8 (2X20) 1.08 KW 100 0.80 KW LED
10 (1X20) 0.23 KW

Tl,empo de uso en horas / 8h 8h
dias -
Precio de compra - 19.52
Consumo (kWh/mes) 52 777,6 100 155,52
Ahorro Monetario ($) 101.39
Ahorro Consumo (kWh/mes) 622
Ahorro Consumo (kWh/afio) 7464.00

Totales
Ahorro Consumo total
KWh/mes 1995.17
Ahorro Consumo total
kWh/afio 23931.72
Ahorro Monetario ($)afio 1233.59
Periodo simple de PSRI = costo total de la inversion  13769.77 271
recuperacion de la inversién - Ahorro ToTal T 5064 7
(PSRI):
InverS|on, cambio de $13769.77
tecnologia

Fuente: Elaboracion Propia.

143




