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Resumen.

En este trabajo se realiza un estudio de la eficiencia y uso racional de la
energia a la Empresa Militar Industrial “Cor. Francisco Aguiar Rodriguez”.
Inicialmente se procede a la caracterizacion energética de la empresa,
aplicando los procedimientos y herramientas del sistema de gestion total
eficiente de la energia (STGEE) ,posteriormente son aplicadas las guias de la
supervision energética para evaluar y diagnosticar y calificar el consumo y
control de Portadores Energéticos en la empresa , los resultados de la
evaluacion cualitativa del procedimiento de supervision permiten establece los
planes de trabajos a mediato , mediano y largo plazo con vistas a erradicar las
deficiencias detectadas, la utilizacion del software Ret Screen para proyectos
de eficiencia energética en los sistemas de vapor , aire comprimido , motores
eléctricos , muestra la viabilidad econOmica, energética y ambiental. Todo lo
anteriormente realizado en este trabajo permitird a la empresa alcanzar un
uso racional vy eficiente de la energia con vista a lograr los requisitos

necesarios para la introducciéon de la norma ISO 50001.



Summary.

This paper presents a study of the efficiency and the rational use of energy to
the Military Industrial Company "Cor is performed. Aguiar Francisco Rodriguez.
" Initially we proceed to the characterization of the energy company, using the
procedures and tools management system overall energy efficient (MSOEE)
are then implemented guidelines to evaluate the energy monitoring and
diagnosing and grading control consumption and Carriers Energy in the
business, the results of the qualitative evaluation of the monitoring procedure
established plans allow work to immediate, medium and long term in order to
eradicate identified deficiencies, the use of Ret Screen software for energy
efficiency projects in the systems steam, compressed air, electric motors,
shows the economic, energy and environmental viability. All previously
performed in this work will allow the company to reach a rational and efficient
use of energy with a view to achieving the requirements for the introduction of
the ISO 50001 standard.
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Introduccién.

La presion sobre el uso de los recursos, en especial los energéticos, obliga a
utilizarlos cada vez de manera mas racional y eficiente, con mucha frecuencia,
el incremento del consumo de energia ha sido tratado como parte inevitable del
crecimiento econdémico. Se manejan los indices de consumo per capita de
energia como indicadores basicos del nivel de vida, sin tomar en consideracion

lo irracional e ineficiente del modo con que ésta se utilice.

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccién,
distribucion y uso de la energia, necesaria para garantizar calidad total, es
parte del conjunto de problemas que afectan la competitividad de las empresas
o0 instituciones. Esta implica lograr un nivel de produccion o servicios, con los
requisitos establecidos por el cliente, con el menor consumo y gasto energético

posible, y la menor contaminacién ambiental por este concepto.

Un programa de aumento de la eficiencia energética reduce los costos, permite
disminuir el precio o aumentar las utilidades, asegurando la calidad y
mejorando la competitividad de la empresa, es decir su posicion en el

mercado.

La implementacion de un sistema de gestion eficiente de energia posibilitaria
reducir los consumos y costos energéticos en la Empresa Militar Industrial “Cor.
Francisco Aguiar Rodriguez” mediante la creacion de las capacidades técnico
organizativo para administrar eficientemente la energia con el apoyo del

software Ret Screen y las herramientas del Sistema de Gestion Energética.



Objetivo General.

Supervisar la existencia, aplicacion y cumplimiento de las directivas, circulares
y orientaciones, que en sentido general estan vinculadas con el uso racional y
eficiente de los portadores energéticos, evaluando a través de proyectos de
eficiencia energética el ahorro energético en calor, frio y electricidad, el impacto
ambiental y financiero para analizar la posible viabilidad del proyecto e

implementacion de la norma ISO 50001.
Objetivos especificos.

Caracterizar energéticamente la empresa Militar Cor. Francisco Aguiar
Rodriguez.

Evaluar la gestidn energética de la administracion y otras organizaciones
del centro con relacion al control y uso eficiente de los principales
portadores energéticos de la empresa.

Realizar el andlisis del proyecto de eficiencia energética con el software Ret
Screen. Con vistas a la disminucién de los costos y consumos energéticos
e impactos ambientales

Evaluar los requisitos para la implementacion de la norma ISO 50001 en la
empresa.

Problema Técnico.

La Empresa Militar Industrial “Cor. Francisco Aguiar Rodriguez”, subordinada a
la Unidn de Industria Militar, con domicilio en Carretera Central km. 385,
municipio de Sancti Spiritus, provincia de Sancti Spiritus desarrolla la
implementacion de un sistema de supervision al Consumo y Control de
Portadores Energéticos con vistas a su certificacion por la 1SO 50001,

utilizando software, herramientas en la Gestion total eficiente de la energia.



Capitulo I. Estado del arte para la solucion del problema.

1.1 Energia en el mundo actual.

Los combustibles fésiles (petréleo, gas natural y carbdn), seguiran siendo los
mas utilizados en todo el mundo, basicamente por su importancia en el
transporte y en el sector industrial. Para el resto, energia nuclear y energias
renovables, también se espera que experimenten un aumento durante el
mismo periodo, aunque mucho mas suave. El empleo de estos dos recursos
energéticos puede verse alterado por cambios en las politicas o leyes que
limiten la produccion de gases de combustion que, de acuerdo con los trabajos
de muchos cientificos, estan siendo los responsables directos del cambio

climético.

El consumo de petréleo en el mundo se espera que aumente de 83 millones de
barriles dia en 2004 a 97 millones de barriles dia en 2015 y 118 millones en
2030. En el afio 2006, por ejemplo, la demanda anual era de 84,45 millones de
barriles. La subida de los precios del petréleo impide un prondstico sobre el
consumo en muchas partes del mundo, particularmente en mercados
consolidados y economias de transicion. La demanda de petréleo seria aun
mayor si no se contara con las necesidades de los paises emergentes como
India y China. Asi, para el caso de China, se prevé un crecimiento en el
consumo de un 7,5% anual de 2002 a 2010, y a partir de esta fecha disminuir a
un 2,9% hasta el afio 2025. De acuerdo con el estudio, los miembros de la
OPEC seran los mas importantes suministradores de petréleo, representando
un 60% del incremento previsto. Importantes incrementos de petréleo se
esperan de suministradores de la zona del Caspio, Este de Africa y América

central y del Sur. (1)

El Gas Natural se perfila como el recurso energético favorito y sera el que
experimente mayor aumento en el consumo. Se preve un incremento promedio
de 2,3% por afio de 2002 a 2025 (el previsto para el crudo era de 1,9% y 2%
para el consumo de carbon). Durante el periodo 2004 a 2030 se proyecta un
aumento en el consumo de gas del 63%, pasando de 100 trillones de pies
cubicos a 163 trillones de pies cubicos, un aumento que solo puede ser
comparable al que se prevé para el carbon.



La prevision es que el gas natural continie como una importante fuente de
suministro para la generacioén de energia eléctrica, debido especialmente a su
uso en la industria, que asume casi la mitad del gasto de gas (44%) en el
mundo. Esta eleccion se debe a que presenta una reduccion en emisiones
gaseosas (en comparacion con el fuel). Casi el 50% del incremento de gas
natural demandado entre el 2002 y 2025 ira a parar a la produccion de
electricidad. (2)

El consumo de carbon experimentara un crecimiento del 74% para el periodo
tomado como referencia en el informe (es decir, entre 2004 y 2030). Hasta el
afio 2015 el incremento medio del consumo sera del 2,6%, crecimiento que se
ralentizard hasta el 1,8% en el periodo 2015-2030. Aunque el incremento en el
uso de este combustible es general para todas las zonas geograficas, son los
paises ajenos a la OCDE los responsables del 85% del incremento, ya que en
las economias avanzadas el carbon continta siendo sustituido por el gas

natural y las energias renovables.

Las perspectivas del futuro de la energia nuclear han mejorado recientemente
debido basicamente a dos hechos: 1) la fuerte subida en los precios de los
combustibles fésiles y 2) la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto. Ademas,
las instalaciones nucleares existentes han visto mejoradas sus capacidades, a
lo que hay que sumar la extensiéon de la vida atil de muchas de ellas,
especialmente en los paises pertenecientes a la OCDE y a otros paises en
Europa y Eurasia, luego de los desastres en Fukushima. (3)

Se prevé que la generacion eléctrica a partir de energia nuclear se incremente
a una tasa media del 1,3% anual desde 2004 a 2030. Se pasara, por tanto, de
2.619 billones de Kwh a 3.619 billones. Esto contrasta con algunas previsiones
anteriores que vaticinaban un descenso de la importancia de la nuclear, ya que
se tenia en cuenta el desmantelamiento de muchas de las actuales
instalaciones pero no el incremento de los combustibles fosiles o la

preocupacion por las emisiones de gases de efecto invernadero.

En los mercados emergentes, el consumo de electricidad a partir de la energia

nuclear aumentara en un 4,9% al afio. Concretamente en Asia, se espera el



mayor incremento en instalaciones nucleares, por encima de las previsiones,
representando el 96% del total del incremento de energia nuclear para este tipo
de paises (China, India y Corea del Sur). (4), sin embargo, comenta el autor
que luego de los desastres nucleares en las plantas de Chernovil en la antigua
Union de Republicas Socialistas Soviéticas ( URSS) , y de Fukushima en

Japon, seran limitadas las nuevas construcciones de plantas termo nucleares .

En lineas generales, México, Brasil y Chile estan impulsando el crecimiento de
la energia solar a partir de las altas tarifas de electricidad al por menor, con el
deseo de asegurar una fuente confiable y barata de electricidad para su uso
industrial y a las politicas gubernamentales para promover su generacion. Esas
politicas gubernamentales, tienden a movilizar la energia solar en una escala

mucho menor que los grandes mercados en otras partes del mundo.

En cuanto a las fuentes de energias Renovables para el periodo 2004-2030 se
espera que continlen creciendo a razon de 1,7% anual. Las renovables se
beneficiaran, en principio, del mantenimiento de los altos precios de los
combustibles fésiles, y de su atractivo como fuentes de energias poco
contaminantes. De hecho, son muchos los gobiernos que estan llevando a
cabo politicas de fomento de las energias renovables, incluso en situaciones en
las que no podrian competir con los combustibles fésiles debido a su
rentabilidad.

En los ultimos 5 afios, la potencia eélica ha aumentado casi 200 000 MW en el
mundo. Sin embargo, en 2013 se incrementd en 10 000 MW menos que el afo
anterior, fundamentalmente por el menor ritmo de crecimiento en Estados
Unidos. Las perspectivas para 2014 y afios posteriores son mucho mas
brillantes. El autor comentara mas adelante la politica de desarrollo que con

relacion a esta fuente renovable es realizada en el pais.

Fuera de Europa y EE. UU., el mercado edlico global creci6 modestamente el
afio pasado, liderado por China y con un afio excepcionalmente bueno en

Canada. Mientras que el paréntesis de la politica en EE. UU golpe0 los datos
de 2013, la buena noticia es que los proyectos eélicos en construccién en el
pais ascendieron a mas de 12 000 MW al cierre del ejercicio, un nuevo récord.



Las instalaciones edlicas europeas crecieron en un modesto 8%, pero con una
concentracion poco saludable del mercado en tan solo dos paises, Alemania y
el Reino Unido

Se esta trabajando mucho la tecnologia LED sobre todo en iluminacion como
es en el caso de Espafia se instalan parques con luminarias con sensores que
detectan el movimiento y asi intensifican o disminuyen la intensidad de la luz,

consumiendo un 75% menos de energia eléctrica. (6)

En Cuba

Biomasa cafiera
La Industria azucarera tiene instalados 470 MW.
Los generadores de vapor instalados son de baja presion, por lo que la
eficiencia es muy baja (menos de 40 KWh/tonelada de cafia molida).
Al 2020 existira un potencial de 32 millones de toneladas de cafia a
moler en el pais (Actualmente 15 millones).

Energia fotovoltaica.
Estan instalados 9 mil 164 paneles solares aislados con 2,8 MW de
potencia total y 5 pequefias instalaciones conectadas al SEN.
El potencial de radiaciéon solar en el pais es de aproximadamente 5 KWh

por metro cuadrado por dia.

Energia edlica
Estan instalados 4 parques eodlicos experimentales con una potencia
total de 11,7 MW. De ellos, los instalados en el norte de Holguin (9,6
MW), han alcanzado un factor de capacidad anual superior al 27 %.
En el pais ha sido identificado un potencial de 633 MW, con un factor de
capacidad superior al 27 %, a partir de la medicion de los vientos
realizada durante tres afios.

También se ejecutan diferentes proyectos como:
Una planta de biogas de 2,5 MW en la fabrica de ron de Santa Cruz del
Norte.
6 plantas industriales de biogas en porcinos para generar electricidad.

14 plantas de biogas en porcinos para otros usos.



100 plantas de biogas en la ganaderia.

Una planta gasificadora de biomasa forestal de 0,5 MW en la Isla de la
Juventud.

Plantas de gasificacion de biomasa forestal en los aserrios Macurije y
Pons en Pinar del Rio.

Produccion e instalacion de 6 mil 532 calentadores solares.

Produccion e instalacién de mil 423 molinos de viento. (7)

De acuerdo a todo lo anterior el autor expresa que en la EMI de Sancti
Spiritus no se tienen en cuenta para los planes de trabajo la utilizacion de
fuentes renovables de energia, por lo que cumple con los planes y expectativas
qgue busca el pais para elevar la eficiencia energética a través de la utilizacion
las mismas. Es importante sefialar por parte del autor que en esta empresa
existen potencialidades para el uso de la energia fotovoltaica asi como para el
calentamiento de agua empleando paneles fotovoltaicos y calentadores solares
dado los excelentes valores de radiacion solar, datos climatolégicos y areas

techadas disponibles en la empresa. En el anexo 1.1 se indican estos datos.

1.2 Gestién Energética.

El desacoplamiento entre el crecimiento econémico y la demanda energética,
producido en gran medida por la introduccion de politicas de eficiencia
energética motivadas por la escasez de recursos y el cuidado del medio
ambiente, ha generado la idea intuitiva de que existe un vinculo entre el
crecimiento econdmico sostenible de una nacién y la aplicaciéon de politicas de

eficiencia energética.

La eficiencia energética, entendida como la eficiencia en la produccion,
distribucion y uso de la energia, necesaria para garantizar calidad total, es
parte del conjunto de problemas que afectan la competitividad de las empresas
o institucion. Implica lograr un nivel de produccion o servicios, con los
requisitos establecidos por el cliente, con el menor consumo y gasto energético

posible, y la menor contaminacién ambiental por este concepto. (8)

Se tiene que elevar la eficiencia energética fomentando una cultura de uso

racional de la energia, eliminando esquemas de consumo irracionales,



implementando sistemas de gestion energética efectivos, utilizando equipos de
alta eficiencia, reduciendo la intensidad energética en los procesos industriales,
aprovechando las fuentes secundarias de bajo potencial, utilizando sistemas de
cogeneracion y trigeneracion, y empleando, en general, la energia de acuerdo
a su calidad. Sustituir fuentes de energia, por otras de menor impacto
ambiental, en particular por fuentes renovables, tales como energia solar,
energia edlica, energia geotérmica, hidroenergia, biomasa, energia de los

océanos, etc.

El objetivo de los sistemas energéticos es la satisfaccion de los servicios de
energia necesarios en los diferentes sectores de la sociedad y la economia
(residencial, comercial, industrial, transporte, mineria, agricultura, etc.). La
eficiencia energética hay que lograrla en todos los eslabones de la cadena que
comienza en las fuentes de energia primaria, y termina en los equipos de uso
final. Durante muchos afios la mayor atencién en el sector energético se presté
al lado de la produccion y suministro de energia, mientras que en las ultimas
décadas se ha estado haciendo mucho énfasis en las tecnologias y equipos de

uso final eficientes y en la administracion de la demanda. (9)

1.3 Gestion Energética en Cuba.

El Programa de Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado
por la Asamblea nacional del Poder Popular en 1993, considera que entre un 5
y 10 % del ahorro del consumo de portadores del pais puede lograrse mediante
el incremento de la eficiencia energética, fundamentalmente a través de
medidas técnico - organizativas, con inversiones que se recuperaran en menos
de 1.5 afos. Se estim6 que el 85 % de este ahorro podia obtenerse en el
sector industrial, residencial y de los servicios. En el 2006, “Afio de la
Revolucion Energética en Cuba”, se esta demostrando que el potencial de
ahorro de portadores energéticos mediante acciones de eficiencia energética

es varias veces superior.

En Cuba las acciones desarrolladas para el incremento de la eficiencia
energética se han basado, en lo fundamental, en medidas de caracter técnico -

organizativo, mejoras en la instrumentacion, el control de la operaciéon, uso de



equipos eficientes y dispositivos de ahorro, mantenimiento energético, mejor
utilizacion de la infraestructura de base y talleres existentes, asi como

concentrar la produccion en las instalaciones més eficientes. (10)

En la actualidad el control de la eficiencia energética empresarial se efectda
fundamentalmente a través de indices de consumo al nivel empresarial,
municipal y Provincial. Sin embargo, en muchos casos estos indices no reflejan
adecuadamente la eficiencia energética de la empresa, no se han estratificado
hasta el nivel de areas y equipos mayores consumidores (Puestos Claves), y

en ocasiones no se pone en el analisis de dichos indices el énfasis necesatrio.

Promovido por el Movimiento del Férum de Ciencia y Técnica, se ha trabajado
desde hace mas de 15 afios en el ambito empresarial por identificar y controlar
los indices de eficiencia energética, la estructura de consumo y el banco de
problemas energéticos, ademas de estimular la accion de trabajadores,
técnicos, jefes y cuadros que mas inciden en estos indices hacia el uso
eficiente de la energia. Todo esto, sin lugar a dudas, ha dado frutos y
resultados positivos, sin embargo, este movimiento no ha llegado con igual
intensidad a todas las empresas y territorios, y no existe el mismo nivel de

capacitacion general para poder asimilarlo y aplicarlo.

El afio 2006, ha sido denominado “Afio de la Revolucién Energética en Cuba”,
y presupone la puesta en practica de nuevas concepciones para el desarrollo
de un sistema eléctrico nacional mas eficiente y seguro, y un uso racional y
eficiente de la energia en todos los sectores de la sociedad cubana, haciendo
del ahorro de energia el sustento fundamental del desarrollo del pais. (11)

1.4 Gestidon Energética Empresarial

La Gestion Empresarial incluye todas las actividades de la funcién gerencial
que determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la
organizacion; actividades que se ponen en practica a través de: la planificacion,

el control, el aseguramiento y el mejoramiento del sistema de la organizacion.

La Gestidn Energética o Administracion de Energia, como subsistema de la
gestion empresarial abarca, en particular, las actividades de administracion y
aseguramiento de la funcion gerencial que le confieren a la entidad la aptitud

para satisfacer eficientemente sus necesidades energéticas.



Contar con un buen sistema de gestiobn energética resulta particularmente
importante para las industrias energointensivas, y en general, para las
empresas en las cuales la facturacion por energéticos puede llegar a

representar una elevada fraccion de los gastos totales de operacion. (12)

No obstante, la gestion energética para reducir los costos puede ser importante
aun en empresas donde éstos representan porcentajes relativamente bajos de
los costos totales, ya que la energia es el apartado cuyos costos crecen mas

rapidamente y uno de los pocos costos que pueden ser realmente controlados.

El analisis preliminar abarca la informacion de las fuentes y consumos de
portadores energéticos, del proceso productivo, distribucién general de costos,
indicadores globales de eficiencia y productividad, etc.

El mismo permite establecer la linea base, conduce a conocer el
comportamiento y significacion de los costos de las funciones 0 servicios
energéticos, a la caracterizacion del comportamiento energético de la empresa
y sus tendencias en los ultimos afos, a la identificacion de las areas claves y
de las principales oportunidades de ahorro, y posibilita la conformacion de la
estrategia general para la implantacion del sistema de gestion energética en la

empresa.

Actualmente en la empresa militar industrial el autor ha determinado que

existen problemas con la gestion energética debido a que:

no se cuenta con informacion de las principales areas de consumo.
No tienen identificadas las principales oportunidades de mejoras
La organizacion en el tema de eficiencia energética solo cuenta con un

limitado plan de medidas de ahorro.

En funcion de las caracteristicas, politica interna, proyecciones y necesidades
especificas de la empresa, el autor considera que la direccién debera decidir
cudl seria la mejor forma, desde el punto de vista estructural, para establecer

un sistema de gestion energética. (13)



1.5 Gestion Total eficiente de Energia.

El problema de explotar el recurso eficiencia energética se ha abordado en las
empresas de una forma muy limitada, fundamentalmente mediante la
realizacion de diagndsticos energéticos para detectar las fuentes y niveles de
pérdidas, y posteriormente definir medidas o proyectos de ahorro o
conservacion energética. Esta via, ademas de obviar parte de las causas que
provocan baja eficiencia energética en las empresas, generalmente tiene baja
efectividad por realizarse muchas veces sin la integralidad, los procedimientos
y el equipamiento requerido, por limitaciones financieras para aplicar los
proyectos; pero sobre todo, por no contar la empresa con la cultura ni las
capacidades técnico administrativas necesarias para realizar el seguimiento y
control requerido y lograr un adecuado nivel de consolidacion de las medidas

aplicadas.

La entidad que no comprenda esto vera en breve limitadas sus posibilidades de
crecimiento y desarrollo con una afectacion sensible de su nivel de

competencia y de la calidad de los servicios que presta.

Lo mas importante para lograr la eficiencia energética en una empresa, no es
s6lo que exista un plan de ahorro de energia, sino contar con un sistema de
gestion energética que garantice que ese plan sea renovado cada vez que sea
necesario, que involucre a todos, que eleve cada vez mas la capacidad de los
trabajadores y directivos para generar y alcanzar nuevas metas en este campo,
qgue desarrolle nuevos habitos de produccion y consumo en funcién de la
eficiencia, que consolide los habitos de control y autocontrol, y en general, que

integre las acciones al proceso productivo o de servicios que se realiza. (14)

La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE).

La TGTEE consiste en un paquete de procedimientos, herramientas técnico-
organizativas y software especializado, que aplicado de forma continua y con la
filosofia de la gestion total de la calidad, permite establecer nuevos habitos de
direccién, control, diagnéstico y uso de la energia, dirigidos al aprovechamiento
de todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos

energéticos en una empresa.



Su objetivo no es soOlo diagnosticar y dejar un plan de medidas, sino
esencialmente elevar las capacidades técnico-organizativas de la empresa, de
forma tal que esta sea capaz de desarrollar un proceso de mejora continua de

la eficiencia energética.

La TGTEE incorpora un conjunto de procedimientos y herramientas
innovadoras en el campo de la gestibn energética. Es particularmente
novedoso el sistema de control energético, que incorpora todos los elementos

necesarios para que exista verdaderamente control de la eficiencia energética.

Su implantacion se realiza mediante un ciclo de capacitacion, prueba de la
necesidad, diagndstico energético, estudio socio-ambiental, disefio del plan,
organizaciéon de los recursos humanos, aplicacion de acciones y medidas,
supervision, control, consolidacion y evaluacion, en una estrecha coordinacion

con la direccion de la empresa. . (13)

En la empresa, el autor, realizo la prueba de la necesidad ver anexo 1.5.1
(solo los puntos 7, 8, 9) tratando temas fundamentales como el impacto
ambiental en el manejo de energia, se analizaron aspectos como el derrame de
combustibles, estado técnico de lineas y contactos de transmision eléctrica,
medios de proteccion, estado técnico del equipamiento energético, efluentes
contaminantes. También fue realizado un recorrido por las areas de la
empresa como las Unidades de Servicio Energético (casa de generador de
vapor, estaciones de bombeo, estaciones de compresion, bancos de
transformadores) donde fueron analizados temas como la existencia de
registros de control energético, libros de incidencia, manuales de operacion y
de mantenimiento, conocimiento de medidas de ahorro generales en puestos

de trabajo, funcionamiento del sistema de monitoreo, etc

Todo lo anteriormente realizado por el autor permiti6 contar con una base de
datos e informaciones sobre el uso racional y eficiente de los portadores
energéticos, operarios que la emplean y la politica de control energético por
parte de la direccidon de la empresa lo cual sera aplicado en la continuacion de

este trabajo para la elaboracion de los capitulos 2 y 3.



Capitulo 2. Analisis energético de la Empresa Militar Industrial.

La Empresa Militar Industrial “Cor. Francisco Aguiar Rodriguez”, subordinada a
la Unidn de Industria Militar, con domicilio en Carretera Central km. 385,
municipio de Sancti Spiritus, provincia de Sancti Spiritus, tiene como Objeto

Empresarial.

Brindar servicios de disefio, fabricacién, reparacién y mantenimiento en
las ramas automotriz, mecanica, industrial y del mueble.

Investigacion y desarrollo asi como la comercializacion de forma
mayorista de productos de inventarios propios y otras actividades

afines.

En el desarrollo de este capitulo se expone el Informe de Supervision
energética al Consumo y Control de Portadores Energéticos, son mostrados
los resultados del proceso de supervision a La Empresa Militar Industrial “Cor.

Francisco Aguiar Rodriguez”.

2.1 Caracterizacion energética de la Empresa.

El consumo de energia eléctrica de la empresa fundamentalmente se

encuentra en:

Equipos de computacion y de climatizacion, instalados en su mayoria en

las oficinas. La empresa cuenta con 14 aires acondicionados

Sistema de refrigeracion, que cuenta con 3 refrigeradores domésticos, 3

neveras y 2 equipos de congelacion.

Sistema de iluminacién, compuesto por lamparas fluorescentes para la
iluminacién interior y de Halégeno para iluminacién exterior con un total
de 210 unidades

Ademas cuenta con 2 generador de vapor para la generacién de vapor

y suministro a los consumidores :

El primer generador de vapor es de fuel-oil del afio 1945 que consume de
70-75 I/h a una presién de trabajo de 8 kgi/cm? (800 kPa) y trabaja



aproximadamente 6 horas al dia (4 am a 10 am) este generador de vapor
abastece a la cocina, planta de lavado de motores y la planta

desconservadora.

El segundo generador de vapor que emplea diesel como combustible es
del afio 2010 , consume 50 I/h a una presion de trabajo de 10 kg#/cm? (1000
kPa) , trabaja 2 veces por semana y abastece solamente al comedor

cuando no funciona el primer generador de vapor .

Existen 17 compresores moviles de 2.5 kW de potencia y un compresor
central que abastece a toda la empresa de 10 kW de potencia todos
regulados para trabajar en un rango de 7.5 a 9 bar (750 a 900 kPa) para
suministrar aire comprimido al taller de chapisteria, camara de pintura,

talleres de motores, ponchera, etc.

También cuentan con 67 ventiladores domésticos, 10 extractores de
aire ubicados fundamentalmente en los talleres, 10 hornos eléctricos

ubicados en la cocina para la elaboracion de alimentos.

En los talleres cuentan con diversas maquinas herramientas como son
24 tornos, 5 taladradoras, 13 rectificadoras, 4 sierras, 2 fresadoras,

dobladoras, etc, ademas de maquinas para forjar, fundir metales ,

La empresa en general cuenta con un total de 609 equipos

consumidores de energia eléctrica.

El estudio de supervision energética fue desarrollado segun el esquema
planificado por el autor y en todo momento fue recibido el apoyo y la
colaboracion del personal de la empresa que de una forma u otra ocupa
cargos Yy realiza trabajos con relacibn a funciones y operaciones

energéticas.
Régimen de operacion.

El centro funciona las 24 horas del dia y el consumo energético fundamental
estd comprendido entre las 7: 30 a. m. y las 5:00 p.m. en actividades de

produccion.



Potencial humano.

Para el cumplimiento de sus planes de trabajo cuenta con un capital humano
formado por una poblacion cercana a los 420 trabajadores, adiestrados en las
mas modernas tecnologias aplicadas en sus procesos operacionales de trabajo
asi como una infraestructura técnica-productiva adecuada que da respuesta de

manera eficaz y eficiente a las exigencias del entorno.

Las principales instalaciones con que cuenta la empresa son las salas de
generacion de vapor, talleres de maquinado, naves de almacenamiento,
también cuenta con talleres mecanicos , subestacion trasformadora de
energia eléctrica 'y el edificio de la administracion, dicha estructura se muestra
en la tabla 2.2.1.

Principales instalaciones de la empresa.

Edificaciones Cantidad de objetos de
obras

Nave de generador de vapor

Nave de maquinado

Talleres automotrices

Edificio administrativo

Cocina comedor

Naves de almacenamiento

PA R P NNN

Sub- estacion transformadora
Total 17

Tabla 2.1.1. Estructura de la empresa.

casa de calderas
(vapor)

cocina planta de lavado de desconservadora
motores




Figura 2.1.1 Distribucion de vapor de agua en la Empresa.

2.2 Analisis Energético.
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La figura 2.2.1 indica que el portador energético fundamental en cuanto a los
gastos es la energia eléctrica, por lo que también desde el punto de vista
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Figura 2.2.2. Consumo de energia eléctrica por trimestre.

La figura 2.2.2 muestra el consumo de la empresa por trimestres y se aprecia
que tanto el consumo real es inferior no significativamente con relacién al plan
en todos los todos los periodos analizados. La diferencia entre los planes
trimestrales se debe a que la empresa tiene diferentes planes de produccion a
lo largo del afio por lo que tiene que variar el plan de consumo de energia
eléctrica. También se puede apreciar que el consumo real siempre es inferior a
lo planificado, lo cual obedece a que no se cumplen los planes de produccion,
se confeccionan inadecuadamente los planes de consumo sin tener en cuenta

el plan de ahorro de la empresa y los potenciales de ahorro.

700 12000
R?=0,9064 Consumo Energia
- 600 - 10000 MW.h
;' 500 e |.E.E KW.h/MP
= . - 8000 % o A/
(1] =
E" 400 R*=0,9341 %
0 . 6000 B Ventas Totales MP
w -
o 300 "
£ 3
S - 4000 S —— Lineal (Consumo
2 200 2 Eneral
s nergia MW.h)
O R?=0,5427 L 2000
100 —— Lineal (I.E.E KW.h/MP)
O T T T 0
2006 2007 2008 2009 ——Lineal (Ventas Totales
MP)
Anos

Figura 2.2.3. Grafico de consumo de energia Vs. Afios Vs. Ventas.

La figura 2.2.3 muestra la correlacion positiva existente entre consumo de
energia eléctrica y las ventas totales de la empresa en diferentes afios, la
grafica muestra que el indice de eficiencia energética (IEE) posee un factor de
correlacion de 0.54 ( R?), valor este que indica que no es adecuado u 6ptimo el
ajuste , lo que indica que estos indices que se toman como referencia no

reflejan correctamente la actividad econdmica-energética de la empresa.
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Figura 2.2.4.Consumo real diario Vs. Consumo promedio diario.

En la figura 2.2.4 se muestra el consumo promedio diario de energia eléctrica y
el consumo real diario que controla y registra la empresa.

Sin embargo considerar un indice promedio de consumo que toma los fines
de semana, distorsiona los controles de la empresa pues como se aprecia
debe ser controlado solamente el indice real diario que presenta los picos y
valles correspondientes a los dias de la semana.
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Figura 2.2.5. Consumo de fuel diario VS. Consumo de fuel promedio.



En la figura 2.2.5 se muestra el consumo promedio diario de fuel-oil y el
consumo real diario de fuel-oil en Hectolitros que lleva la empresa y es un caso

muy similar al citado en cuanto al consumo diario de energia.

2.3 Diagnostico energético — evaluativo.
Los criterios, analisis y resultados si que mas adelante son expuestos

corresponden a la aplicacion de las guias de supervision energética que

indican en el anexo 2.3.1.
Locales o habitaciones climatizadas:

Algunos locales climatizados supervisados tenian el termostato regulado

al maximo.
Las computadoras no estaban programadas en modo de ahorro.

En los locales climatizados supervisados se detectaron que existen
equipos climatizados a los que les falta el boton del control de

temperatura.
Acondicionadores de aire de ventana:

locales climatizados supervisados presentan los equipos de

climatizacién con el filtro de aire sucio.

Los equipos de climatizacion se encontraban funcionando cuando el

local se encontraba desocupado.
Sistemas de iluminacion:

Existen luminarias ineficientes en los almacenes y talleres
fundamentalmente, o sea, los niveles de iluminacion no son los

adecuados aungue se utiliza en gran medida la luz natural.

Existen lamparas fundidas que no han sido sustituidas por lo que el
balastro se energiza y consume electricidad.

Sistemas de generacion y distribucion de vapor.



La regulacién de la combustion en los generadores de vapor se efectla
periodicamente pero sin realizar los andlisis de los gases de la

combustion.

La temperatura de alimentacion del petrdleo combustible a los
generadores de vapor no se determina por la realizacion de analisis de
la viscosidad del mismo no permitiendo establecer la temperatura 6ptima

de acuerdo al tipo de quemador.

No se lleva el registro que muestre el funcionamiento de los generadores

de vapor en general.

El recubrimiento de la tuberia de distribucion de vapor esta en muy mal

estado y en algunos tramos se encuentra la tuberia descubierta.

Se recupera el condensado de vapor y el recubrimiento del tanque se

encuentra en buenas condiciones.
Sistema para la realizacion de auto inspecciones:

En la empresa existe una brigada de que se encarga de dar solucion a
los problemas de mantenimiento pero presentan limitaciones como la
falta de recursos, y el mismo no se realiza periédicamente y no se les

hace a todos los equipos.

Esta brigada de mantenimiento no realiza el mismo de manera
centralizada, o sea, los filtros de los equipos de clima no se limpian con
frecuencia, sucede lo mismo con los compresores, etc.

2.4 Plan de Medidas para erradicar las deficiencias detectadas.

La empresa posee un plan de medidas para el ahorro de portadores

energéticos centrado fundamentalmente en:

El bombeo de agua que lo realizan 2 veces al dia (7.00 am y 4.00 pm)



Concentrar las actividades productivas y de servicio fuera del horario
pico (de 6 pm a 11 pm), siempre garantizando no afectar el cumplimiento

de misiones impostergables referidas a la produccion.

Apagar los aires acondicionados autorizados en el horario de 11.00 am a
1.00 pm.

Encender el alumbrado exterior a partir de las 8.00 pm y apagarlos a las
5.00 am.

Trabajar solamente 5 horas en la generador de vapor en lugar de 6
como esta planificado.

Controlar diariamente el consumo de electricidad nocturno de la
empresa de 5.00 pm hasta 7.30 am para evitar sobre consumo de

energia.

Desconectar la energia eléctrica de todos los talleres después de la
jornada laboral.

Pero no poseen un personal encargado de controlar que este plan se
cumpla correctamente por lo que existen problemas como la generador de
vapor trabaja 6 horas al dia , una hora mas de lo que esta programado en el
plan, que esto equivale a un gasto de 1 200 litros de fuel-oil al mes 'y 14 400
litros al afio. También el alumbrado no siempre se enciende a la hora

establecida.

Independientemente de las medidas de la empresa para el ahorro de
portadores energéticos existen otros problemas a los que se les puede dar

solucion.
Planes a corto plazo:

Controlar que el 100% de los locales climatizados tengan el termostato

regulado al 75 %.

Limpiar semanalmente los filtros de aire de los locales climatizados.



Desarrollar un sistema de inspeccion interno integral para detectar los
incumplimientos relativos a la regulacion para el uso eficiente y control

de los portadores energéticos.
Planes a largo plazo:

La direccion realizard un estudio para el analisis de la estructura
organizativa de la direccibn de mantenimiento a fin de definir una

estructura éptima para el funcionamiento técnico 6ptimo del centro.

Calcular el espesor 6ptimo de recubrimiento de la tuberia de vapor y

cubrir los tramos descubiertos y corregir los que estén en mal estado.

Realizar la solicitud de contadores eléctricos y colocarlos por areas,

naves y talleres para tener un mejor control del consumo de electricidad.

2.5 Proyecto de eficiencia energética empleando el software Ret Screen.

En esta parte es realizado el analisis del proyecto de eficiencia energética con
el software Ret Screen. Con vistas a la disminucion de los costos y consumos
energeéticos e impactos ambientales en la EMI de Sancti Spiritus, donde se
propone analisis en varios sistemas que actualmente cuenta la empresa con el
objetivo de disminuir el consumo de electricidad y de fuel-oil, para ello se
tuvieron en cuenta diferentes aspectos como los datos meteorolégicos de la

provincia, tipo de instalacion, etc.

2.5.1 Andlisis de eficiencia Energética

Las premisas econOmicas para el proyecto de eficiencia energética en los

sistemas.

Vapor a proceso.

Pérdidas de vapor fundamentalmente en casa de generador de vapor,
cocina y fugas en el suministro de vapor.

Maquinas herramientas.

Aire comprimido.

Posible sustitucion de equipos.



Precio de la energia eléctrica = 0,20 CUC/kW.h.
Precio del fuel oil= 0,20 CUCII.
Las condiciones meteorologicas fueron las del lugar in situ.

Haciendo énfasis en puntos caracteristicos como factor de carga, horas de
operacion, potencia, etc. Teniendo en cuenta los costos iniciales incrementales

y los costos en operacién y mantenimiento.

Todo este analisis energético nos muestra, de manera general, resultados

como:
En el caso base. Sistema actual de la empresa militar.

Demanda de electricidad de 3266 GJ.
Consumo de combustible de 907.4 KWh
Precio del combustible $ 181471.

En el caso propuesto. Con mejoras de eficiencia energética

Demanda de electricidad de 1556 GJ.

Consumo de combustible 432.2 KWh

Precio del combustible $ 86449.
El ahorro general de combustible es de 475.1 KWh y el ahorro en el costo
de combustible $ 95022. Y el total de energia ahorrada es de 469221 GJ.

En la siguiente figura se reflejan los resultados de la aplicacion del
software Ret screen.
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Figura 2.5.1 tabla resumen de resultados.

2.5.2 Analisis de emisiones.

El andlisis de emisiones se realizo para el caso de Cuba, tomando un factor de

emision de gases de efecto invernadero (GEI) de 0.857, las pérdidas por

transmision y distribucion (T y D) de un 12% y un factor de emision de GEI de

0.974.

Para el caso base. tCO2 emitidas 884

Caso propuesto. tCO2 emitidas 421

Esto equivale a una reduccion anual bruta de emisiones GEI de 463 tCO2 que

equivale a 932 barriles de petréleo crudo no procesado.
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Figura 2.5.2 Analisis de enisiones.

2.5.3 Anélisis financiero.

En este aspecto se trabajé con parametros financieros como:

Tasa de inflacién 2%.

Tiempo de vida del proyecto 10 afios.

Relacion de la deuda 80%.

Tasa de interés de la deuda 10%.

Duracion de la deuda 5 afos.

Los costos iniciales totales se dividieron en medicion de eficiencia energética

de $ 349000 y en otros de $1000, teniendo en cuenta que no existan incentivos

y donaciones.

Existe un ahorro del costo del combustible de $ 181447 y renta por reduccion
de GEIl en 10 afios de $ 11220, llegando a un total de $192692.

Analizando la viabilidad financiera de este proyecto tenemos que en costos

anuales totales donde se incluye el pago de la deuda, costo del combustible y

gastos en operacion y mantenimiento es de $ 109882, el pago simple de

retorno del capital es de 2.2 afios y el repago del capital es de 1 afo

aproximadamente como se muestra en la figura 2.5.3.
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2.6 Medio Ambiente.

De todos los desafios globales a los que se enfrenta la humanidad, ninguno es
mas importante que gestionar el medio ambiente de La Tierra con vistas a

lograr que pueda sostener la vida en todas sus formas.

En la Empresa Militar Industrial “Cor. Francisco Aguiar Rodriguez no existen
problemas de impacto al medio ambiente. Los impactos mas importantes estan
relacionados con la existencia de salideros en el sistema de abasto de y
distribucion de agua, aunque los mismos son poco significativos. Otros
impactos estan relacionados con el manejo y disposicion de grasas y
lubricantes que son resultado de las labores de des conservacion, talleres de
motores y maquinado, entre otros, los mismos son recuperados
adecuadamente y almacenados en tanques que posteriormente se envian a la

refineria ubicada en el municipio de Cabaiguan para su procesamiento.

En cuanto a los residuales gaseosos los impactos fundamentales son los
humos provenientes de los dos generadores de vapor, para lo cual se

recomienda su estudio para minimizar las emisiones perjudiciales al medio.



Conclusiones Parciales.

A continuacion el autor sintetiza el estado energético de la empresa con
relacion a la aplicacion de la politica energética, el uso eficiente de la energia y

su control.

En la empresa no existe control sobre:

. Gastos totales de la empresa por partidas principales, en MLC y MN.
. Consumo energético por portadores y consumo total equivalente.

En el caso de la electricidad, desglosar el consumo y la demanda maxima en

dia, pico y madrugada.

. Produccion (total en unidades equivalentes y desagregadas por tipo de

producto.

indices de consumo, de eficiencia y econémico-energéticos que se controlan

en la empresa.

Valores de disefio, normativos, nacionales e internacionales de los indices

principales que controla la empresa.

Esta empresa no cuenta actualmente con un programa o sistema de gestion
eficiente de la energia, teniendo solo un sistema de medidas de ahorro de los
portadores fundamentales, lo cual no permite el control adecuado de los

mismos con un enfoque gerencial orientado a la calidad total.

La implementacion de un sistema de gestion eficiente de energia posibilitaria
reducir los consumos Yy costos energéticos mediante la creacion de las

capacidades técnico- organizativas para administrar eficientemente la energia.



Capitulo 3 Norma ISO 50001.

En el afio 2008 la ISO identifico la necesidad de desarrollar una Norma

Internacional para los Sistemas de Gestion Energética, la ISO 50001.

Se espera que una norma de sistemas de gestion energética logre un mayor
incremento de la eficiencia energética a largo plazo: de un 20% o mas en las
instalaciones industriales. Dado que la norma estd basada en una amplia
capacidad de aplicacion en todos los sectores econdmicos nacionales, se
espera que afecte hasta un 60% de la demanda energética mundial.

La Norma ISO 50001 establece un marco internacional para la gestion de todos
los aspectos relacionados con la energia, incluidos su uso y adquisicion, por
parte de las instalaciones industriales y comerciales, o de las compafiias en su
totalidad. Esta norma ha sido disefiada para ser utilizada de forma
independiente, pero puede conjugarse 0 integrarse con otros sistemas de

gestion y es aplicable a todo tipo de organizacion.

El proceso de adoptar la ISO 50001 es altamente benéfico para las
organizaciones, especialmente aquellas con necesidad de informar de informar
de una manera transparente a accionistas y otras entidades que requieran
informacion medible. ISO 50001 ayudara a estas compafias a formalizar las
mejores practicas aceptadas y asegurar informes precisos y estandarizados.
De cualquier forma, el beneficio final son los ahorros de energia sostenidos que

parten de un enfoque sistematico. (15)

3.1 Aspectos generales de la Norma ISO 5000.

La Norma ISO 50001 puede ser utilizada para la certificaciéon, el registro o para
la implantacion de un sistema de gestiOn energética en una organizacion.
Establece el marco internacional para la gestion de todos los aspectos
relacionados con la energia, incluidos su uso y adquisicién, por parte de las
instalaciones industriales y comerciales, o de las compafilas en su
totalidad.Esta norma ha sido disefiada para ser utilizada de forma
independiente, pero puede conjugarse 0 integrarse con otros sistemas de

gestion y es aplicable a todo tipo de organizacion.



Esta norma tiene como propésito establecer los sistemas y procesos
necesarios para mejorar su desempefio energético, destinada a la reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero y de los costos de la energiaa
través de una gestion sistematica de la energia. ldentificar aplicaciones
altamente consumidoras de energia y/o las que ofrecen mejores potenciales de
ahorro. Identificar las variables que las afectan, determinar su desempefio
energético, estimar su uso y consumos futuros. También identificar las
oportunidades de mejora, priorizarlas segun el criterio que se establezca y

registrarlas adecuadamente.

LA ISO 50001 proporcionara una gama de posibles metodologias y enfoques
gue apoyan el establecimiento, implementacién, mantenimiento y mejora de un
Sistema de Gestion Energética, tomando en consideracion las diversas
necesidades de las organizaciones en términos de las diferentes etapas de

madurez de sus sistemas de gestion de la energia. (16)

Como toda norma, la ISO 50001 plantea el “Que” pero no el “Como” se debe
realizar la supervision energética, por tanto es necesario utilizar las
herramientas de la Tecnologia de gestion Total Eficiente de la Energia en la
deteccién de los portadores fundamentales de la entidad a estudiar, asi como
los potenciales de ahorro, los puestos claves y las medidas correctivas que
conduzcan a una mejor gestion eficiente de los recursos y portadores
disponibles. Con las herramientas de la TGTEE se logra cumplir con algunos
requisitos de la Norma ISO 50001, fundamentalmente en el establecimiento de

la Linea Base.

3.2 Norma ISO 50001 en Cuba.

Cuba incorpora esta norma en el afio 2011 para establecer, implementar,
mantener y mejorar un sistema de gestién de la energia, con el propésito de
permitir a una organizacion contar con un enfoque sistematico para alcanzar
una mejora continua en su desempefio energético, incluyendo la eficiencia
energética, el uso y el consumo de la energia.Contribuir a la promocion y el
fomento de una cultura de uso racional y eficiente de los recursos energéticos
en el pais, a través de acciones de capacitacion, investigaciones basicas y

aplicadas, publicaciones y eventos cientificos, proyectos de innovacion



tecnoldgica y servicios de consultoria al sector empresarial. El pais también
pretende Integrar y concentrar los esfuerzos del Ministerio de Educacion
Superior y de los Centros adscriptos para alcanzar una alta participacion en la
solucion de los problemas prioritarios del desarrollo energético nacional, en
estrecha correspondencia con las definiciones que en este sentido se toman a

nivel sectorial en el pais.

La meta del pais al implementar esta norma es establecer los sistemas y
procesos necesarios para mejorar el desempefio energético, incluyendo la
eficiencia energética, el uso y el consumo, ademas crear un sistema de gestion
de la energia (SGEN) dentro de una organizacion que conduce a una reduccion
en las emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos nocivos al

ambiente mientras se controlan los costos de la energia. (17)

3.3 Norma ISO 50001 en la empresa.

La aplicacién de la norma ISO 50001 dependera del nivel en que se encuentre
la organizacion en materia de gestion energética. Como en la EMI no existen
experiencias previas en este campo, lo inicial seria implementar un sistema de

gestion energética segun los requisitos que exige esta horma.

La alta direccion tiene la responsabilidad de establecer el alcance y los limites
del SGEnN, designar un representante de la direccidén, designar al equipo de
trabajo, establecer la politica energética y comunicar y asegurar el
conocimiento por parte de los miembros de la empresa acerca de la
importancia de la energia en los planes y objetivos de la organizacion.

Como cualquier otro proyecto a desarrollar por una organizacion, se tiene que
definir el marco de tiempo para su implementacion que dependera del tamario y
caracteristicas de la organizacién y recursos asignados asi como el analisis del
uso y consumo de la energia para identificar patrones y tendencias globales en
el uso y el consumo de todas las fuentes de energia utlizadas por la
organizacion, lo que posibilita comprender como ha sido y como es
actualmente el desempefio energético, estimar comportamientos futuros,
establecer diferencias con los valores reales y decidir hasta qué punto sus

variaciones son aceptables permitiendo tener una primera impresion de las



areas de mayor consumo y de algunos potenciales de mejora. También se
debe incluir la compilacion de documentos que establecen requisitos legales y

otros relacionados con el uso, consumo y eficiencia energética.

A partir del andlisis precedente sobre el uso y consumo de energia en la
organizacion es preciso determinar las instalaciones, equipamiento, sistemas,
procesos y personal que afectan significativamente al uso y al consumo de
energia. Para estos usos significativos se estableceran objetivos, metas y
planes de accion, se asegurara la motivacion, capacitacion y entrenamiento del
personal clave en ellos, se tomaran accion con el uso es para su efectiva
operacion y mantenimiento, y se efectuara el monitoreo, medicion y andlisis de

sus indicadores de desempefio energético. (17)

Deben revisarse las practicas operacionales para determinar como mejorarlas,
asi como los aspectos tecnologicos para identificar oportunidades de mejora a
través de inversiones en remodelaciones o introduccién de nuevos equipos y
tecnologias. Las oportunidades de mejoras no solo se limitan a aspectos
técnicos, también debe incluir temas estructurales y organizacionales
relacionados con el uso y el consumo de la energia, revision de las tarifas y las

contrataciones de los servicios de energia.

Es necesario establecer la linea de base energética porque constituye la
referencia a partir de la cual se medira la evolucion del desempefio energético

de la organizacion.

La linea de base energética se establece a partir de los resultados de la
revision energética. Ella establece una referencia que posibilita la comparacién
entre el estado actual de desempefio de la organizacion y el estado inicial en
que se encontraba antes de la implementacion del sistema de gestion
energética. Esta referencia puede ser cualquier valor medible, como por

ejemplo el consumo total de energético.

El autor siguiere que la empresa debe trazarse una serie de objetivos y metas
que muestren los fines que la organizacion establece para cumplir el
compromiso y elaborar un plan de accion para establecer como se alcanzaran

los mismos.



Todas estas acciones traen consigo un proceso de verificacion que tiene como
objetivo asegurar que se cumplan los requerimientos del SGEn en consonancia
con la politica energética, para ello se analiza y monitorea el comportamiento
de las caracteristicas claves que determinan el desempefio energético de la
organizacion y se implementan las acciones que correspondan para corregir
desviaciones asociadas al incumplimiento de requerimientos del SGEn o de

metas especificas, asi como para evitar su futura ocurrencia.

La norma también plantea que la empresa debe realizar auditorias internas
para evaluar si el SGEn cumple con los requerimientos establecidos, si es
efectiva su implementacion y operacion, si se logra cumplir con los objetivos y
metas. De modo que las auditorias internas evallan, tanto el desempefio

energético, como la implementacion y efectividad del propio SGEn.
En cuanto al desempefio energético la auditoria persigue:

Evaluar el desempefio energético actual
Evaluar el cumplimiento de objetivos y metas energéticas
Revisar el desempefio energético actual con el esperado

Determinar la efectividad de los controles de operacion y mantenimiento.

La mejora continua del desempefio energético requiere la identificacion y
tratamiento de las no conformidades, tanto reales, situaciones en las que no se
cumple un requisito, como potenciales, situaciones en las que si no se toman

acciones una no conformidad podra ocurrir en una futuro.

Una no conformidad generalmente significa que la organizacion no esta
haciendo lo que dijo que haria, o lo que hace no funciona, o que no se cumple
algun requerimiento, o que no se alcanza la mejora del desempefio energético

prevista. (18).



Conclusiones Parciales.

1. El autor siguiere que la empresa debe trazarse una serie de objetivos y
metas que muestren los fines que la organizacion establece para cumplir
el compromiso y elaborar un plan de accién para establecer como se
alcanzaran los mismos.

2. Deben ser incluidos los temas estructurales y organizacionales
relacionados con el uso y el consumo de la energia, revision de las
tarifas y las contrataciones de los servicios de energia.

3. El autor siguiere a direcciéon de la empresa que tiene la responsabilidad
de establecer el alcance y los limites del SGEn, designar al equipo de
trabajo, establecer la politica energética y comunicar y asegurar el
conocimiento por parte de los miembros de la empresa acerca de la

importancia de la energia en los planes y objetivos de la organizacion.



Conclusiones Generales.

1. Se caracteriz6 energéticamente a la Empresa Militar Industrial de Sancti
Spiritus y se evalud la gestion energética de la administracion y otras
organizaciones del centro con relacion al control y uso eficiente de los
principales portadores energéticos de la empresa.

2. Se analizé del proyecto de eficiencia energética propuesto por el autor
con el software Ret Screen, con vistas a la disminucién de los costos,
consumos energeéticos e impactos ambientales.

3. La implementacion de un sistema de gestion eficiente de energia
posibilitaria reducir los consumos y costos energéticos mediante la
creacion de las capacidades técnico- organizativas para administrar
eficientemente la energia y asi evaluar los requisitos para la
implementacion de la norma ISO 50001 en la empresa.

4. Los procedimientos y herramientas desarrolladas como parte de la
TGTEE por y el analisis de la supervisor energética que el autor ha
realizado en la Empresa Militar Industrial ponen de manifiesto las
actividades y tareas que permitiran establecer una estrategia a mediano
y largo plazo por parte de la direccién de la empresa para implantar la
norma 1SO 50001.



Recomendaciones.

1. Establecer indices e indicadores de consumo de energia que con
relacion a los actuales representen los gastos de los portadores
energéticos vinculados a la produccion y que hacer economico de la
empresa.

2. Aplicar correctamente el sistema de gestion total de la energia.

Reiterar auditorias y supervisiones energéticas como sistema de control.

4. En cuanto a la utilizacion de las Energias renovables aplicar en la
empresa las normativas y politicas que en materia de energias

renovable propones y aplica el pais para el periodo de 2013-2030.
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Anexos.
Anexo 1. Encuesta de la prueba de la necesidad.

Sl | NO
Pregunta

1. ¢Estéa definido en qué grado influyen los costos energéticos en los costos | x
totales de produccion?

2. ¢Esta definido el peso que tiene cada portador energético en el consumo y X
en el costo total de la energia (estructura de consumo y de costos
energeéticos)?

3. ¢Existe un sistema de monitoreo y control de la eficiencia? X

4. ¢Esta basado el sistema de monitoreo y control de la eficiencia energética X
en indices de eficiencia, consumo y economia energética?

5. ¢Estan identificados las areas y equipos que mas influyen en el consumo X
de energia (puestos claves)?

6. ¢La planificacion del consumo de portadores (primarios y secundarios) y el X
monitoreo y control llega hasta las éareas y equipos mayores
consumidores (puestos claves)?

7. ¢Se monitorean indices de eficiencia, consumo y economia energética en | X
los niveles necesarios (incluyendo cada puesto clave)?

8. ¢Las areas y equipos mayores consumidores (puestos claves) cuentan con X
estandares y metas de consumo fundamentadas técnicamente?

9. ¢Estan identificados los trabajadores que deciden en la eficiencia|x
energética (los que laboran en los puestos claves)?

10.¢Estan identificados los problemas de practicas ineficientes de estos X
trabajadores?

11.:Es el nivel de competencia de estos trabajadores el adecuado para la|x
labor que realizan?

12.¢Se capacitan y recalifican con la frecuencia necesaria estos trabajadores? | x

13. ¢ Existe estabilidad laboral de estos trabajadores? X

14. ; Estan establecidos mecanismos de interés funcionales para la eficiencia X
energética en la empresa?

15. ¢ Estan organizados y atendidos diferencialmente estos trabajadores por la | x
direcciéon de la empresa?

16. ¢ Existe un plan de inversiones en eficiencia energética a corto, mediano y X
largo plazo debidamente fundamentado técnica y econdmicamente?

17.:Se han ejecutado en el Ultimo afio inversiones para elevar la eficiencia X
energética?

18. ¢ Es adecuada la tarifa eléctrica seleccionada por la empresa? X

19. ¢ Existe un plan general de concientizacion del personal alrededor de la X
eficiencia energética?

20. ¢ Existe un sistema de divulgacion interna de las mejores experiencias en X
materia de ahorro de energia?

21.¢Se cumplen por la empresa las medidas orientadas por el PAEC y el Plan | x
de Contingencia Energética?

22.¢Es fuerte el Movimiento del Forum de la empresa en el trabajo por la X
eficiencia energética?

23. ¢ Eviste un plan de generalizacion de soluciones del Forum en funcion de la X

eficiencia energética? ¢ Se han implementado soluciones en el ultimo afio?




24.;Ha realizado la ANIR de la empresa innovaciones en funcion de la X

eficiencia energética?

25.¢Existe algun otro sistema para la estimulacion de la creatividad de X

técnicos en la busqueda de soluciones para el ahorro de energia?

Anexo 2.3.1 Acciones en los sistemas de la instalacién supervisada.

(Herramientas)
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Anexo 2. Comportamiento resumen del cumplimiento del consumo de energia

eléctrica.
COMPORTAMINETO RESUMEN DEL CUMPLIMIENTO DEL
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA CONSUMO | CONSUMO
PROMEDIO | PROMEDIO
MES PLAN | REAL] DIFER | % COMP |Dias Mes|  DIA TRIMEST.
ENEROD 39.0] 343 17l 88 ek 11074
FEBRERO 372 336 36| 90 28 11985
MARZO 00| 339 61| 85 31 1.0945
I TRIMESTRE | 116.2| 101.8 114] 88 90 11313 33.940
ABRIL 404] 365 39| 90 30 12151
MAYO 08| 379 29| 93 3 1.2235
JUNIO 11| 383 28] 93 30 1.2763
Il TRIMESTRE | 122.3] 112.7 96| 92 91 1.2383 37.557
JULIO 38.6] 384 02| 100 3 12393
AGOSTO 08| 396 12] o7 3 12759
SEPTIEMBRE | 411 367 44 89 30 1.2230
Il TRIMESTRE| 120.5] 114.7 58 95 92 1.2461 38.220
OCTUBRE 406] 402 04| 99 31 1.2963
NOVIEMBRE 08| 38.0 28] 93 30 1.2673
DICIEMBRE 126] 350 76| 82 3 11280
IV TRIMESTRE| 124.0] 113.2 0.8 91 92 1.2305 37.724
TOTAL | amn| 23] @il 92 | 3% | 12 36860
PLAN ANO 633.0 MW
% CONSUMO 70%

Anexo 3. Consumo de la empresa por meses.
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