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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una amplia búsqueda bibliográfica sobre el estado actual de los sistemas de gestión 
energética en fábricas de ron y bebidas, de las fortalezas de la norma ISO 50001 para su implementación en estas indus-
trias y de las normas internacionales sobre gestión de la energía, el mismo se realizó con el objetivo de establecer las bases 
para la implementación de un sistema de gestión energética en la Unidad Económica Básica (UEB) ron “Luis Arcos Berg-
nes” de Cienfuegos, a partir de la metodología de la etapa de planificación energética de la NC-ISO 50001:2019 Se hizo 
una caracterización energética de la UEB ron de Cienfuegos mediante el análisis del consumo de los principales portadores 
energéticos de la entidad, del consumo de energía en función de la producción, de las líneas base de los años 2017-2018, 
de la variación del índice de consumo y del comportamiento del consumo de los portadores energéticos. Finalmente se 
determinaron los equipos y las áreas más consumidoras de energía y se propuso un proyecto de mejoras con el fin de in-
crementar la eficiencia energética del proceso de fabricación de ron. 

Palabras clave: Sistema, gestión energética, metodología, planificación energética, eficiencia energética, norma, proyecto. 

ABSTRACT

This paper presents an bibliographic search on the current state of energy management systems in rum and beverage facto-
ries, the strengths of the ISO 50001 standard for its implementation in these industries and international standards on energy 
management, it was carried out with the objective of establishing the bases for the implementation of an energy management 
system in the Basic Economic Unit (UEB) ron “Luis Arcos Bergnes” of Cienfuegos, based on the methodology of the energy 
planning stage of NC-ISO 50001: 2019. An energy characterization of the UEB rum de Cienfuegos was made by analyzing 
the consumption of the main energy carriers of the entity, energy consumption based on production, the baselines of the 
years 2017-2018, the variation of the consumption index and consumption behavior of energy carriers. Finally, the equipment 
and the most energy-consuming areas were determined and an improvement project was proposed in order to increase the 
energy efficiency of the rum manufacturing process. 

Keywords: System, energetic management, methodology, energetic planning, energetic efficiency, standard, project.
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INTRODUCCIÓN 

El previsible agotamiento de los combustibles fósiles y 
el daño irreversible que se ocasiona al medio ambiente, 
exigen la adopción de nuevas estrategias en materia de 
energía como base de un modelo de desarrollo sosteni-
ble, que permita satisfacer las necesidades energéticas 
de la generación actual y preservar las posibilidades para 
que las futuras generaciones puedan también encontrar 
soluciones para satisfacer las suyas.

Algunas naciones han concientizado la necesidad de dis-
minuir el consumo energético, y de maximizar la eficien-
cia del mismo. De ahí que a partir del 2005, países líderes 
en la gestión de la energía instituyeran guías y normas 
para la gestión energética (Cleves, et al., 2015; Gómez, 
2015, Jia Li & Quan Tao, 2017), las cuales contribuyeron 
a que en el año 2011 se aprobara por la International 
Standarization Organization (ISO).

La norma internacional ISO 50001 “Energy management 
systems –Requirements with guidance for use”, la cual 
proporciona beneficios para las organizaciones grandes 
y pequeñas, en los sectores público y privado, en la ma-
nufactura y los servicios, también establece un marco 
para las plantas industriales, instalaciones comerciales, 
institucionales y gubernamentales, y organizaciones en-
teras para gestionar la energía. 

Cuba adoptó primero rápidamente este estándar como 
norma idéntica bajo la denominación NC-ISO 50001:2011 
y luego la revisión en el 2019 como NC-ISO 50001:2019 
(Cuba. Oficina Nacional de Normalización, 2019) 
Sistemas de gestión de la energía - requisitos con orien-
tación para su uso. A pesar de la importancia que repre-
senta la reducción de gastos y el aumento en la eficiencia 
energética en el sector del ron cubano, las acciones de 
gestión energética siguen siendo primarias y enfocadas 
a acciones aisladas de eficiencia energética y seguimien-
to mensual de indicadores destinados a evaluar el ren-
dimiento energético de instalaciones, auxiliado además 
con el Sistema de Gestión Total y Eficiente de la Energía 
(SGTEE) y la introducción paulatina de la norma NC-ISO 
50001 en el proceso productivo cuya implementación en 
la UEB ron de Cienfuegos se encuentra en la categoría 
de “En Proceso”. 

La UEB ron de Cienfuegos es una instalación pertene-
ciente a la EMBER Villa Clara y presenta un consumo 
energético considerable por lo que se decidió realizar 
una investigación para implementar un sistema de ges-
tión energética. En este trabajo se establecen las bases 
para la implementación de un sistema de gestión energé-
tica en dicha UEB a partir de la metodología de la etapa 
de planificación energética de la NC-ISO 50001 (Correa, 
et al., 2014; Díaz, et al., 2020) 

DESARROLLO

Se realizó el análisis de brechas para la evaluación pre-
liminar del trabajo de la empresa en gestión energética 
y el cumplimiento de la NC-ISO 50001 (Cañizares, et al., 
2014; González, etal., 2017), que dio como resultado la 
categoría de En Proceso con los requisitos de la norma 
NC-ISO 50001 el cual se presenta en la figura 1:

Figura 1. Análisis de brechas. 

La UEB ron de Cienfuegos es una instalación pertene-
ciente a la Empresa de bebidas y licores (EMBER) Villa 
Clara que se dedica a la fabricación de varias marcas de 
ron y presenta un consumo energético considerable por 
lo que se decidió realizar una investigación con vista a 
implementar un sistema de gestión energética.

El proceso de fabricación de ron de esta entidad cuenta 
con varias etapas que se muestran en la figura 2:
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Figura 2. Proceso de fabricación de ron. 

Análisis del consumo de los principales portadores ener-
géticos de la entidad

El análisis de los portadores permitió determinar cuál o 
cuáles de estos son los de mayor incidencia en el consu-
mo dentro de la UEB. La figura 3 presenta el consumo de 
estos portadores energéticos en los últimos años 2017 y 
2018.

Figura 3. Consumo de portadores energéticos (TEP). 

Como se observa la electricidad representa más del 
90% en los dos últimos años. A partir de aquí analizare-
mos preferentemente el portador energético electricidad 
(Crespo, et al., 2019).

Comportamiento de la energía eléctrica

En la figura 4 se puede observar cómo se comporta la 
energía eléctrica en la UEB a través de sus distintas áreas.

Figura 4. Consumo de energía eléctrica por áreas. 

Como se puede apreciar el área de soplado presenta el 
mayor consumo de energía eléctrica en la cual es nece-
sario proponer mayor cantidad de mejoras de eficiencia 
energética (Panepinto, et al., 2016).

Consumo de los mayores consumidores energéticos

En la figura 5 se muestran los equipos que mayor consu-
mo de electricidad presentan en la empresa.

Figura 5. Equipos mayores consumidores de electricidad. 

“Cómo se puede ver el equipo mayor consumidor de elec-
tricidad es el compresor de aire, siendo necesario realizar 
acciones en este equipo para incrementar la eficiencia 
energética”. (Hernández Morfa, 2019, p. 50)

A partir de esta consideración de Hernández Morfa (2019), 
al realizar un análisis de los requisitos establecidos por la 
norma NC-ISO 50001 para los Sistemas de gestión de la 
energía, se puede corroborar que cumple con uno de los 
pasos de la metodología para la etapa de planificación 
energética al evaluar el consumo de los equipos mayores 
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consumidores de electricidad del proceso de fabricación 
de ron de la empresa según se contempla en dicha nor-
ma, así como la debida implementación de acciones para 
lograr ahorros de energía en un importante portador ener-
gético como la electricidad con el consiguiente aumento 
de la eficiencia energética empresarial, lo cual permite a 
la organización establecer los sistemas y procesos para 
mejorar continuamente el desempeño energético, inclu-
yendo la eficiencia energética, el uso y el consumo de 
energía en los equipos, procesos, y sistemas energéticos 
(Salahi & Jafari, 2016; Sowka, et al., 2021; Saari, et al., 
2021), establecer los requisitos de un sistema de gestión 
de la energía (SGEn) para la organización, además el de-
sarrollo y la implementación de un SGEn incluyen una po-
lítica energética, objetivos, metas energéticas, medidas 
para disminuir el consumo de energía y planes de acción 
relacionados con su gestión energética.

Consumo de energía en función de la producción

La actividad en las fábricas de ron se puede caracterizar 
por indicadores de producción en litros (Madrigal, et al., 
2018; Noriega, et al., 2019). Para la UEB la producción es 
su principal y única meta de trabajo, en este caso en las 
figuras 6 y 7 se observa el comportamiento del consumo 
eléctrico vs producción en los años 2017 y 2018.

Figura 6. Consumo de Electricidad vs Producción en 2017. 

Figura 7. Consumo de Electricidad y Producción en 2018. 

De los gráficos anteriores se puede analizar que existe 
un buen nivel de correlación entre el consumo eléctri-
co y la producción en los años 2017 y 2018. La figura 

8 presenta el comportamiento del índice de consumo en 
los años 2017 y 2018, el cual consiste en el cociente del 
consumo de electricidad (MWh) entre la producción (l) y 
es expresado en MWh/l (May, et al., 2015; Gómez, et al., 
2018;Crespo, et al., 2020; Bortnowski, et al., 2021).
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Figura 8. Índice de consumo de electricidad en 2017 y 2018. 

De los gráficos anteriores se puede valorar que el índice 
de consumo se comporta dentro de la zona de control, 
exceptuando unos meses específicos del año 2017 debi-
do a que hay limitaciones de materias primas por falta de 
abastecimiento de estas, lo cual disminuye la producción 
y por consiguiente el consumo de electricidad.

Las figuras 9 y 10 muestran la correlación entre el consu-
mo y la producción.

Figura 9. Consumo-Producción en 2017. 

Figura 10. Consumo-Producción en 2018. 
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Al analizar la correlación entre el consumo y la produc-
ción ambos reflejan que existe un nivel de correlación 
adecuado R2 ≥ 0,75 para ambos años lo cual nos indica 
que es un buen indicador para la gestión energética. 

Línea base del año 2018

En la figura 11 se presenta la línea base de 2018, se con-
sidera principalmente esta línea base por ser la mejor, ya 
que el consumo de electricidad es menor para diferentes 
valores de producción.

Figura 11. Línea base de 2018. 

Requisitos del sistema de gestión de la energía

 • La Dirección de la UEB ron de Cienfuegos establece 
el Sistema de Gestión de Energía que cumple con los 
requisitos de la NC-ISO-50001, el cual está implemen-
tado hace varios años en las diferentes áreas de la 
fábrica.

 • El Sistema de Gestión de Energía de la UEB ron de 
Cienfuegos es un documento oficial de la EMBER y 
un ejemplar del mismo se encuentra en sus archivos 
primarios en versión digital, en formato word siendo 
controlado por el especialista energético de la fábrica.

 • La implementación del SGE (Sistema de Gestión de 
Energía) se lleva a cabo a través de la estructura orga-
nizativa de la UEB ron de Cienfuegos y su ejecución 
y control sistemático lo realiza la Dirección Técnica y 
Desarrollo.

 • La aplicación del SGE se cumple en todas las áreas 
subordinadas a la UEB ron de Cienfuegos.

 • El SGE se evalúa anualmente en el mes de enero con 
el objetivo de eliminar los errores, perfeccionarlo, y 
cumplir con el principio de Mejora Continua. Los re-
sultados de la revisión del SGE se reflejan en un do-
cumento oficial de la UEB ron de Cienfuegos y se pre-
sentan en el Consejo de Dirección del mes de enero. 
Las modificaciones del documento original se dan a 
conocer a todos los cargos directivos de la UEB. 

Oportunidades de ahorro

Con respecto al compresor de aire que es el mayor con-
sumidor de electricidad a continuación se propone un 
conjunto de medidas operacionales con el objetivo de 
lograr un mejor rendimiento y ahorro de energía eléctrica 
como son las siguientes:

1. Realizar una auditoría al sistema de aire comprimido.

2. Cerrar el anillo neumático.

3. Reducir las fugas de la red de aire y los consumos in-
debidos o artificiales.

4. Aprovechamiento de la energía disponible para calen-
tar agua que luego pueda ser utilizada para calefacción, 
baños, u otros procesos industriales.

5. Chequear constantemente la temperatura. 

La dirección de la UEB ron de Cienfuegos valoró algu-
nas oportunidades de ahorro en la iluminación de las 
diferentes áreas mediante la sustitución de las lámparas 
actuales (ahorradoras y fluorescentes) por lámparas de 
tecnología LED. 

Se hicieron anteriormente en la UEB estudios de diag-
nóstico energético mediante mediciones y cálculos de 
consumos de equipos de aire acondicionado y de las 
luminarias; así como de la apertura y cierre de locales 
climatizados. 

A continuación, se exponen en la Tabla 1 como resultado 
de las mediciones varias medidas de ahorro para su im-
plementación en la UEB.

Tabla 1. Medidas de ahorro en locales, aires acondicionados y luminarias. 

Medidas Ahorro Periodo de Aplicación Implicados Área Responsable
Controlar la apertura y cierre 
de los locales climatizados 
evitando tiempos prolonga-
dos de apertura.

0,18 MWh/mes Permanente 2 Oficinas Especialista energético

Arrancada de los aires acon-
dicionados después de las 
9:00 am

0,32 MWh/mes Permanente 2 Oficinas Especialista
Energético
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Valoración económica

El ahorro de electricidad total en un año es de 1540 kWh 
que equivale a 1,58 t de petróleo que equivalen a 11,649 
barriles, el precio actual del petróleo en el mercado inter-
nacional es de 65 USD el barril, cuyo costo por concep-
to de ahorro de electricidad es de 751,21 USD/a que se 
puede ahorrar al país por año. 

CONCLUSIONES

El estado actual de los sistemas de gestión energética 
mostró las fortalezas de la norma NC-ISO 50001:2019, las 
particularidades de las normas internacionales y de los 
sistemas de gestión energética, que permitió establecer 
los fundamentos científicos de la investigación.

La caracterización energética de la UEB ron de Cienfuegos 
permitió conocer los mayores consumidores de energía, 
siendo el portador energético de mayor consumo la elec-
tricidad con más del 90 %, el área de soplado con 46,62 
kWh y el compresor con 45 kWh. 

El análisis de correlación entre los indicadores de la UEB 
como la producción de ron y el consumo de energía eléc-
trica posibilitó obtener coeficientes R2 favorables con va-
lores entre 0,79 y 0,89, lo cual demostró que se puede 
establecer una relación adecuada entre el consumo y la 
producción con mayor gestión energética y con incre-
mento de la eficiencia energética.

Se identificaron las oportunidades de ahorro de energía 
en la UEB fundamentalmente en la sustitución de lumina-
rias actuales (ahorradoras y fluorescentes) por lámparas 
de tecnología LED y en áreas administrativas de produc-
ción y equipos tecnológicos mayores consumidores de 
electricidad, las cuales nos permitieron proponer un gru-
po de medidas para disminuir el consumo de electricidad.

Se propuso un proyecto de mejoras de la eficiencia ener-
gética para reducir los consumos de energía en los equi-
pos y áreas mayores consumidoras como el compresor, 
aires acondicionados, luminarias, áreas de oficinas, so-
plado y retractiladora, encaminado al ahorro de energía 
eléctrica y al aumento de la gestión energética en la UEB 
que puede lograr un ahorro de 1540 kWh/a equivalente 
a 1,58 t/a de petróleo que permite un ahorro anual de 
751,21 USD al precio actual del petróleo.
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