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Resumen/ Abstract

En el presente trabajo se disefi6 y aplicé un procedimiento para la planificacion energética teniendo en
cuenta los requerimientos de la NC-ISO 50001: 2011 “Gestion de la energia”. El disefio tuvo como
premisas requisitos de las normas internacionales relacionadas con la gestion de la energia I1SO
50001: 2011, UNE 216301: 2007, DIN EN 16001, ANSI/MSE 2000: 2008 y de gestion de la calidad
ISO 9001: 2008. Para la aplicacién se seleccioné como caso de estudio la Empresa Oleohidraulica
Cienfuegos, utilizdndose herramientas y técnicas, tales como: trabajo con expertos, revision de
documentos, las herramientas de la Tecnologia de Gestidn Total Eficiente de la Energia y de calidad,
obteniéndose como resultados la planificacion energética, a través de la determinacion de la
estructura de consumo energético, las areas de consumo significativo , lo que conllevé a establecer la
linea base y meta energética de la organizacion.
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In this paper we designed and implemented a process for considering energy planning requirements of
the NC-ISO 50001: 2011 "Energy Management”. The premise was to design requirements of
international standards related to energy management ISO 50001: 2011, UNE 216301: 2007, DIN EN
16001, ANSI / MSE 2000: 2008 and quality management ISO 9001: 2008. For application was selected
as a case study Hydraulics Company Cienfuegos, using tools and techniques such as: working with
experts, review of documents, tools Total Technology Management Energy Efficient and quality,
obtaining as results the energy planning, through the determination of the structure of energy
consumption, significant consumption areas, which led to establish base line and energy goal of the
organization.
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INTRODUCCION

El sistema de gestién energética es la parte del sistema de gestion de una organizacion dedicado a
desarrollar e implementar su politica energética, asi como a gestionar aquellos elementos de sus
actividades, productos o servicios que interactdan con el uso de la energia [1].
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La aplicacion de un sistema de gestion energética, al igual que de otros sistemas de gestion, requiere
de una guia, una norma que estandarice lo que hay que hacer para implementarlo, mantenerlo y
mejorarlo continuamente, con la menor inversion de recursos, en el menor tiempo y con la mayor
efectividad [2].

El consumo de energia en los ultimos afios ha sido un fenémeno 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 explotacién de combustibles
fosiles y su impacto negativo al medio ambiente han suscitado un creciente interés en estos temas a
escala mundial [1].

De ahi que a partir del afio 2005, paises lideres en la gestion de la energia tales como Dinamarca,
Noruega, Espafia, Estados Unidos y China instituyeran guias y normas para la gestion energética [3],
las cuales contribuyeron a que en el afio 2011 se aprobara por la Organizacion Internacional de
Normalizacién, la norma internacional ISO 50001: 2011 “Energy Management Systems - Requirements
with guidance for use.”, la cual posee una alineacion con las normas ISO 9001: 2008, ISO 14001:
2004 y la ISO 22000: 2005 [4].

La norma trae implicita la planificacibn de la energia, la cual permite contar con un plan
minuciosamente disefiado que sirve de guia durante un periodo de tiempo determinado. Es una
herramienta muy util para cualquier organizaciéon que decida mejorar su modelo de consumo
energético y que desee hacerlo conforme a un plan correctamente elaborado [4]. Cuba como miembro
de esta organizacion adopté en el afio 2012 la Norma Nacional idéntica con la referencia NC-ISO
50001: 2011.

En Cuba se han disefiado para gestionar la eficiencia energética dentro de las organizaciones, la
Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGEE) [1-5], y el procedimiento para la Mejora
de los procesos que intervienen en el consumo de combustibles [6]. Ambos respetan el ciclo de
mejora continua Planear-Hacer-Verificar-Actuar, con técnicas y herramientas coincidentes entre
ambas metodologia, sin embargo la TGEE ha sido mas aplicada en el pais, pero adolece de la
planificacién energética en concordancia con la NC-ISO 50001: 2011 [7].

MATERIALES Y METODOS

El procedimiento propuesto para la planificacion energética del Sistema de Gestion de la Energia
consta de cuatro etapas y se disefia teniendo en cuenta los requerimientos de la NC-1SO 50001: 2011
y otras normas a nivel mundial referentes a la gestion de la energia y gestion de la calidad, tales
como:

e UNE 216301: 2007. Sistema de Gestién Energética [8].

e DIN EN 16001. Energy Management Systems in Practice A Guide for Companies and

Organizations [9].

e ANSI/MSE 2000: 2008. Management System for Energy [10].

e [SO 9001: 2008. Gestion de la calidad [11].
En la figura 1, se muestran las etapas del procedimiento y sus resultados esperados.
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Fig. 1. Procedimiento y resultados esperados para la planificacion energética.
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En cada etapa del procedimiento se proponen técnicas y herramientas las cuales pueden ser
utilizadas teniendo en cuenta el tipo de organizacioén, por lo que algunas de ellas pueden ser de uso
opcional.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la gestion de la energia, se recomienda para el analisis de
los recursos energéticos, contar con estadistica de datos de la siguiente forma:

e Primera opcién: Datos diarios, como minimo 90 datos, permitira el andlisis el comportamiento diario
de la variable que se mida (energia eléctrica, diesel, agua, indices consumo, etc.)

¢ Segunda opcion: Datos mensuales, se recomienda como minimo tres afios permitira el analisis el
comportamiento mensual de la variable que se mida (energia eléctrica, diesel, agua, indices consumo,
factor de potencia, etc.)

De las dos opciones la recomendada es la primera pues garantiza la toma de decisiones sobre los
portadores energéticos de forma sistemética. A continuacion se realiza la descripcion del
procedimiento por etapas, los objetivos de cada una de ellas y las técnicas o herramientas a utilizar.

Etapa I: Revision del proceso de planificacion energética.

Objetivo: Revisar el proceso de planificacién energética actual en correspondencia con la norma NC-
ISO 50001: 2011.

La etapa | consta de tres pasos para su desarrollo, los cuales se detallan a continuacion:
Paso 1. Formar el equipo de trabajo.

El equipo de trabajo debe ser integrado por un grupo de expertos conocedores del tema e interesados
en el mismo, de forma tal que aporten informacién precisa, participen en todas las etapas de la
investigacién, y puedan tomar las decisiones convenientes. Con el objetivo de formar el equipo de
trabajo, se calculara el nimero de expertos necesarios. Ademas para la definicién de los expertos se
establecen un grupo de criterios de seleccion en funcion de las caracteristicas que deben poseer los
mismos, siendo estos: Conocimiento del tema a tratar, capacidad para trabajar en equipo y espiritu de
colaboracién, afios de experiencia en el cargo y vinculacion a la actividad lo mas directamente posible.

Paso 2. Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccién.

Se presentara ante la alta direccién el grupo de trabajo seleccionado, junto a los criterios de seleccion,
para su aprobacion.

Paso 3. Revision del proceso de planificacion energética.

Se aplicaran las técnicas y herramientas que seleccione el grupo de trabajo para la determinacion de
la planificacién de la energia actual de la organizacion y el andlisis de su correspondencia con la NC-
ISO 50001: 2011. En este paso se propone una lista de chequeo para la revision de la planificacién
energética disefiada a partir de la Energy management system checklist. DIN EN 16001: Energy
Management Systems in Practice A Guide for Companies and Organizations y la lista de chequeo 1ISO
50001. Grupo de Gestién Eficiente de la Energia de la Universidad del Atlantico, Colombia [9-12].

Etapa Il: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos.

Objetivo: Recopilar requisitos internacionales, nacionales, regionales o locales relacionados con la
energia.

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

Etapa lll: Revision energética.

Objetivo: Analizar el uso y consumo de energia en la organizacion, identificar las areas de uso
significativo de la energia y consumo e identificar oportunidades para la mejora del desempefio
energético.

Paso 1. Analisis del uso y consumo de energia.

Para el cumplimiento de este objetivo se proponen las siguientes herramientas:

¢ Diagrama energético-productivo.
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¢ Grafico de consumo y produccion vs tiempo.

« Gréfico de control.

o Estabilidad del proceso.[13]

¢ Analisis de capacidad del proceso.[13]

¢ Gréfico de Tendencia de Sumas Acumulativas (CUSUM).

Paso 2. Identificacion de areas de uso significativo de la energia y consumo.
Para el cumplimiento de este objetivo se proponen las herramientas siguientes:

e Diagrama de Pareto.
e Diagrama de causa y efecto o Ishikawa.
o Estratificacion.

Paso 3. Identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio energético.
Para el cumplimiento de este objetivo se proponen las herramientas y/o técnicas siguientes:

o Andlisis del modo de falla y efecto. [13]
¢ Disefio de experimentos (DOE).[13]
e Técnica UTI (Urgencia, Tendencia e Impacto).

Etapa IV: Resultados del proceso de planificacion energética.

Objetivo: Determinar la linea de base energética, la linea meta del desempefio energético y mejorar,
disefiar o incorporar indicadores de desempefio energético.La linea base y linea meta se determinan
mediante el analisis de dispersion lineal o modelos alternos. Para ello es obligatorio tomar como
referencia datos de mas de 3 afios cuando se posee informacién mensual, sin embargo cuando la
informacion es diaria se pueden considerar los datos de un afio. Para el cumplimiento de este objetivo,
se proponen las herramientas siguientes:

¢ Diagrama de dispersion.

e Comparacion de modelos alternos.[13]

e CUSUM y CUSUM tabular.

¢ Diagrama indice de consumo vs. Produccién.

Etapa V: Planes de accidn y de control de la planificacion energética.

Obijetivo: Proponer acciones de mejora para el proceso de planificacion energética y establecer planes
de control para el proceso. Para el cumplimiento de este objetivo, se proponen las herramientas
siguientes:

e 5Ws y 2Hs.
¢ Planes de control del proceso.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se toma como objeto de estudio para la aplicacién del procedimiento propuesto la Empresa
Oleohidraulica Cienfuegos, Unica de su tipo en el pais. La misma se dedica a la produccion de
elementos y equipos hidraulicos y neumaticos de uso industrial, automotor y agricola. Brinda servicios
de ingenieria de proyecto técnico especializado en sistemas hidraulicos y neuméticos, asistencia
técnica, mantenimiento, reparacion, montaje, puesta en marcha e instalacion de elementos y equipos
hidraulicos y neumaticos producidos y de aquellos presentados por el cliente, mantenimiento,
reparacidbn montaje y puesta en marcha e instalacion de maquinas herramientas mecanicas y
electrénica, tratamiento superficial y quimico a piezas y accesorios.
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La organizacion cuenta con cinco procesos claves, estos son: proceso de fabricacion de cilindros
hidraulicos, proceso de ensamble de mangueras hidraulicas, proceso de servicios técnicos, proceso de
recubrimientos quimicos y proceso de carpinteria de aluminio y PVC.

Etapa I: Revision del Proceso Planeaciéon Energética.

Paso 1. Formacién del equipo de trabajo. Para formar el equipo de trabajo se calcula el nimero de
expertos, siendo en este caso de 7.

Los expertos seleccionados fueron: el director técnico, jefe de la brigada eléctrica, dos obreros
eléctricos, especialista energético y dos investigadores en gestion de energia. La seleccién de los
expertos se realizé a partir de los criterios establecidos anteriormente.

Paso 2. Aprobacion del equipo de trabajo por la alta direccion.

Se presenta ante consejo de direccion el equipo de trabajo seleccionado, junto a los criterios de
seleccién para su aprobacion.

Paso 3. Revision del proceso planificacion energética.

El departamento de Comercial en coordinacién con la direccién de la empresa y el Grupo de
Empresas Metalmecanicas (GEM), establece el plan de produccién en valores. Las areas productivas
establecen las cantidades y productos que se procesaran en el periodo a planificar. Teniendo en
cuenta los indices de consumo fisicos en periodos precedentes, el especialista energético calcula la
energia eléctrica necesaria para el plan en cuestion y elabora una propuesta que es elevada al GEM.
Este a su vez analiza con la direccion de la empresa la propuesta y como resultado, el documento es
elevado al Grupo Empresarial de la Industria Sideromecéanica. A su vez, este lo propone al Ministerio
de Industrias, que lo presenta al Ministerio de Economia y Planificacién el cual aprueba o no la
variante de plan procesada. Se aplica ademés en este paso la lista de chequeo para la planificacién
energética segun la NC-1SO 50001:2011, resultando:

e El consumo de energia a nivel de procesos productivos y areas de servicios no se controlan
diariamente.

¢ No se controlan ni se registran el desempefio de los indicadores diariamente a nivel de areas
productivas, servicios o nivel de empresa.

¢ Los objetivos, metas y programas de la energia no fueron implementados.
¢ No se cumple con la politica energética en la organizacion.
¢ No son medibles todas las metas de energia.

Etapa Il: Establecimiento de requisitos legales y otros requisitos.

Las normas y resoluciones que regulan la gestidon energética y el consumo de portadores energéticos
en la empresa son emitidas por un conjunto de organismos. Estos son: el Consejo de Estado y de
Ministros, del extinto Ministerio de la Industria Sideromecéanica, el Ministerio de Economia y
Planificacién, el GEM vy el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

Etapa lll: Revisién energética.
Paso 1. Analisis del uso y consumo de energia.

En este paso se toman en cuenta los datos correspondientes a los tres Ultimos afios (2010, 2011 y
2012). Se utilizan gréaficos de consumo y produccion en el tiempo, los cuales muestran la variacion
simultanea del consumo energético con la produccién realizada en el tiempo. El analisis del uso y
consumo de energia en la organizacién en el afio 2010 evidencié una variacion simultanea del
consumo energético y la produccion. Se constata que los incrementos en el régimen de produccion
estdn acomparfiados de un incremento en el consumo de energia eléctrica, portador asociado al
proceso productivo. Puede decirse que la muestra (los datos) tiene la validez necesaria para realizar la
caracterizacion energética puesto que tienen una confiabilidad del 91%. Cuando se realiza el mismo
analisis para los afios 2011 y 2012 respectivamente se observa que el incremento de la produccion
esta acomparfado del incremento en el consumo energético durante todo el periodo analizado.

Mediante graficos de control se analiza el comportamiento del consumo de energia eléctrica para
detectar en cuales fases del proceso analizado se producen las alteraciones. En el gréfico de control
del 2010 con respecto al 2009 se comprueba que el proceso de consumo de energia eléctrica esta
dentro de los limites establecidos por tres desviaciones estandar con respecto al afio 2009. En los
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meses de enero y diciembre, ademas de los dias feriados, en los cuales no se trabaja, influye el clima,
pues al ser meses con menor temperatura promedio, el uso de aires acondicionados disminuye, siendo
este componente en el consumo un valor a considerar (de 5 a 7 MWh para meses calidos).

La misma causa, unida al incremento del régimen de produccién provoca un incremento en el mes de
junio. Mientras que en el gréafico de control del 2011 con respecto al 2010 se evidencia que el proceso
de consumo de energia eléctrica esta dentro de los limites establecidos por tres desviaciones estandar
con respecto al afio 2010. En el caso del gréafico de control del 2012 con respecto al 2011 los puntos
correspondientes a los meses de mayo, junio, octubre y noviembre estan fuera del area de control, lo
cual se explica porque en estos meses se produjeron arribos masivos de materia prima, por lo que el
proceso productivo tomé un ritmo superior y esto va acompafnado de un incremento en el consumo de
electricidad.

Con el andlisis de los gréficos de tendencia o de CUSUM se evidencié que el cumplimiento de las
medidas de ahorro planificadas, unido a otras medidas emergentes que disminuyeron los consumos
energéticos, propiciaron el ahorro de energia eléctrica en el afio 2011 con respecto al 2010 en 10
MWh, no siendo asi para el 2012 donde hay un sobreconsumo de 40 MWh, lo cual est4 provocado por
la asignacion a la empresa de la cantidad de energia necesaria para su funcionamiento normal;
mientras que en el afio precedente el no consumo signific6 supresion de servicios de aires
acondicionados y el no uso de computadoras en muchos casos.

Paso 2. Identificacion de las areas de uso significativo de la energia y consumo.

Mediante la utilizacién del Diagrama de Pareto se evidencia que al igual que en afios precedentes, la
importancia relativa de la electricidad sigue siendo de alrededor del 70%, lo cual es caracteristico de
las empresas metalmecénicas del Grupo Industrial GEM, donde la estructura de consumo en
toneladas de combustible equivalente (TCE) de la empresa y los gatos totales por portador energético
se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Estructura de consumo en toneladas de combustible equivalente (TCE) y gastos
totales en portadores energéticos en unidades monetarias (UM) en la empresa.

Portador energético Energia eléctrica Diesel Lubricantes Gasolina GLP
TCE 71,4 16,2 8,3 4,1 0,1
UM 97 987,8 31 686,7 26 482,4 10 458,8 181,4

Areas y equipos mayores consumidores de energia eléctrica:

Debido a la variabilidad de las producciones y reparaciones a terceros, en cuanto a tipo y cantidad, los
equipos y areas mayores consumidores no coinciden en tiempo real de trabajo, se suceden en los
meses del afio, terminando una produccién, para comenzar otra en otros equipos. La intensidad con
que trabaja el equipamiento instalado en la empresa en un mes, difiere de la de otros meses, siendo
la produccién de cilindros hidraulicos la que requiere de mayor consumo de energia que la produccién
de mangueras hidraulicas.Para hacer un analisis que permita tener en cuenta los consumos de areas
y equipos Y la incidencia de estos en el total del consumo del afio, se propone considerar un mes
hipotético, en el que coincidan todos los equipos trabajando. Al realizar un analisis se obtiene que la
fébrica de cilindros hidraulicos es el primer consumidor para un mes a plena carga, en la tabla 2, se
muestran los resultados de la estratificacibn del consumo de energia eléctrica total a nivel de
empresa.

Tabla 2. Estratificacién del consumo de energia eléctrica (MWh) total a nivel de empresa.

Fabrica de cilindros hidraulicos Consumos no asociados Fabrica de mangueras

28 18 13

En cuanto a la estructura de consumo de energia eléctrica por areas se evidencia que el maquinado
total de cilindros hidraulicos ocupa el primer lugar con el 42%. Las areas de maquinado total y de
cromado, pertenecen a la fabrica de cilindros hidraulicos; mientras los consumidores de grupo
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Jatormats + Compresor y Multihusillos, a la Fabrica de Mangueras Hidraulicas, en la tabla 3, se
muestra la estratificacién del consumo de energia eléctrica por areas.

Tabla 3. Estratificacién consumo de energia eléctrica (MWh) total de la empresa por areas.

Maquinado No asociados Compresor y Jatormats Multihusillos Cromado

25 18 10 3 3

e Produccién de Cilindros Hidraulicos

Los cilindros hidraulicos en su produccién, necesitan de mucha mas energia que cualquier otro
proceso en la empresa. En la fabrica de cilindros existe un gran niumero de maquinas herramientas
dedicadas a este fin, y deben trabajar en serie, pues las operaciones estan coordinadas de forma
consecutiva. Al analizar los equipos mayores consumidores de energia eléctrica puede verse que
durante el proceso de produccién de un cilindro hidraulico tipico, cerca del 53% de la energia se
consume en el proceso de maquinado, en la tabla 4, se muestra la estructura de consumo de energia
eléctrico del ciclo de produccion.

Tabla 4. Estructura de consumo de energia eléctrica (MWh) del ciclo de producciéon de cilindro
hidraulico CH-12-100-40-200.

Maquinado Cromado Soldadura Banco de prueba |Mandrilado Rectificado [Corte

21,7 6,0 4,1 4,1 3,7 0,6 0,4

Sin embargo, de acuerdo a mediciones realizadas, cromado llega hasta el 15% del total de la fabrica,
lo cual indica que debe trabajarse sobre las causas de esta diferencia. En el analisis realizado se
obtiene que el consumo de energia eléctrica estd concentrado en el grupo de tornos CU-582,
haciéndose referencia de este andlisis en tabla 5.

Tabla 5. Estructura de consumo de energia eléctrica (KWh) en maquinado del cilindro
hidraulico CH-12-100-40-200.

Torno CU-582 Fresa FU-321 Taladro VR-4 Torno C11MB Jatormats CNC-380

21,7 6,0 4,1 4,1 3,7 0,6

Mientras que en el area de cromado se ve que el equipamiento es numeroso, siendo imprescindible
que trabajen todos los componentes al unisono. EI de mayor importancia es el extractor (37,6% del
consumo), que trabaja sin interrupcion durante todo el proceso. La tabla 6, muestra estructura de
consumo de energia eléctrica en cromado por equipos.

Tabla 6. Estructura de consumo de energia eléctrica (KWh) para ocho horas de trabajo.

Extractor Resistencias |Vast TS.100 |Ventilador |Rectificador |Alumbrado |Gria

37,6 33,0 30,75 12 3,6 3,52 0,2

e Produccion de Mangueras Hidraulicas
En la produccion de Mangueras Hidraulicas el consumo mayor Y fijo lo constituye el compresor con 25
KWh (48% del total). A medida que se agregan al proceso productivo las maquinas Jatormats, se
suma el consumo propio de cada una de ellas y el consumo del compresor para producir el aire que
consumen las primeras. Aunque el compresor deja de comprimir cuando llega al punto de
consignacién superior (6,8 bar de acuerdo a lo que demandan los consumidores), su motor continda
trabajando en vacio y consumiendo gran cantidad de energia en ese estado.

e Consumos no asociados al proceso productivo
Con las areas no productivas (talleres de mantenimiento industrial, taller de herramental, area de
oficinas y cocina comedor con almacenes) y el equipamiento correspondiente hasta ahora analizados,
se tiene el 79% del consumo total de energia eléctrica de la empresa. Como se ha podido apreciat,
los consumos no asociados al proceso productivo, son de una importancia relativa considerable en la
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composicién del consumo, por lo que en la tabla 7, se muestra la estratificacién de la composicion de
estos.

Tabla 7. Estructura de consumo de energia eléctrica (MWh) de los gastos no asociados a la
produccién.

Servicios Perdidas en Uso irracional Pérdidas en Rechazo |SAC |Alimentadores
transformadores motores
9,0 3,0 2,4 2,0 0,8 0,6 0,2

El consumo de energia eléctrica en servicios (Mantenimiento, herramental, aires acondicionados,
computadoras y alumbrado) constituye el 50% de los consumos no asociados a la produccion. En los
meses en que el compresor trabaja, producto del alto consumo de este y la baja productividad del
sistema, se produce un consumo no asociado a la produccion de hasta 5 MWh por trabajo en vacio.

Paso 3. Identificacion de oportunidades para la mejora del desempefio energético.

A partir de la revision energética realizada, se han podido apreciar los consumos no asociados al
proceso productivo en éareas de oficinas o servicios, transformadores, compresores, motores
eléctricos, entre otros, que son de una importancia relativa considerable en la composicion del
consumo total de la empresa, mayor al 70%, por lo que se usa la técnica “Andlisis del modo de falla y
efecto, FMEA” para identificar, estimar, dar prioridad y evaluar riesgo de las posibles fallas.

Etapa IV: Resultado del proceso de la planificacion energética

Indicadores de desempefio energético:

Para analizar los indicadores de desempefio energético se utiliza el grafico de control consumo de
energia (MWh) para los afios 2010, 2011 y 2012, obteniendo los resultados que se muestran en la
tabla 8.

Tabla 8. Andlisis de los indicadores de desempefio energético.
Afos 2010|2011 {2012
Coeficiente de correlacion 0,91 |0,87 |0,98

Energia no asociada al proceso productivo (%) |75,4 |60,0 |66,3

Obteniéndose que el indicador MWh/U.F.E (Unidad fisica equivalente) es valido para evaluar el
desempefio energético. También se observa que la energia no asociada al proceso productivo es muy
alta; segun el diagnéstico realizado las causas que inciden sobre esta son: iluminacion de la planta,
electricidad consumida por los equipos de las oficinas, areas acondicionadas tanto de frio como de
calefaccion, energia utilizada durante los servicios de mantenimiento, precalentamiento de los equipos
y los sistemas de tuberias, energia perdida en aire comprimido y transformadores.

Linea base y meta energética:

La linea de base energética es la referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacion del
desempefio energético para un periodo especificado en la empresa Oleohidraulica Cienfuegos, donde
las variables que intervienen en este periodo son: Produccién (UFE), variable independiente y
Consumo de energia eléctrica (MWh), variable dependiente. Quedando definidas la linea base, la
linea metay sus componentes como se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9. Resultados del proceso de la planificacion energética en la
empresa.

Linea de referencia Coeficiente de correlacion
Valores base y=0,0217x+15,5779 0,9516
Valores meta y=0,0192x+14,888 0,974

Etapa V: Planes de accién y control de la planificacién energética.

Con el fin de optimizar la informacion se procedié a elaborar el proyecto de mejora, al quedar
identificadas las entradas que mas influyen en las salidas y que son la principal fuente generadora de
los altos porcentajes de energia no asociado a la produccién. De acuerdo con las prioridades definidas
se disefian los planes de mejora correspondientes utilizando la técnica de las 5Ws (What, Who, Why,
Where, When) y 2Hs (How, How much). A través de estos planes se definen, en forma ordenada y
sistematica, las estrategias, procedimientos y/o actividades que se requieren para lograr las metas
propuestas. Debido a que los planes de accidon en su mayoria se logran por inversion, se deja de
recomendacion continuar la investigacion realizando el andlisis econémico del proyecto. Para el
control del proceso de planificacion de la empresa Oleohidraulica Cienfuegos luego de la implantacion
de las acciones de mejora, se propone controlar la variable consumo de energia no asociada a la
produccion con los indicadores EOb (energia no asociada al proceso productivo segun la linea base) y
EOm (energia no asociada al proceso productivo segun la linea meta).

CONCLUSIONES

1. Se disefia un procedimiento para la planificacion energética segun los requerimientos de la NC-
ISO 50001: 2011, que puede ser aplicado tanto en organizaciones de produccién como de servicio, la
cual tiene implicita la mejora continua en los procesos de las organizaciones.

2. La estructura de consumo de energéticos en la empresa objeto de estudio esta formada por la
electricidad como primer portador energético en importancia, con alrededor del 70% del total y los
combustibles ocupan el segundo lugar con el 24 %, donde el consumo de energia eléctrica no asociado
al proceso productivo constituye mas de 65% del consumo total de la fabrica, siendo el 50% en
servicio.

3. Para el establecimiento de la linea base y meta, se trabajo con el periodo 2009-2012,
obteniéndose como linea base y=0,0217x+15,5779 y linea meta y=0,0192x+14,888 donde la energia
no asociada a la produccion es de 15,579 para la linea base y de 14,8 para la meta debido a las
causas para las que se elaboraron proyectos de mejora.
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