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Resumen

Este documento resume el desarrollo de un sistema de gestion de la energia con base en la norma ISO 50001:2018, para
la planta principal de una empresa de conservas de productos del mar. El proceso se resume desde la etapa inicial en la
que se detallan antecedentes, el problema, los fundamentos técnicos, entre otros aspectos. Posteriormente se describe y
caracteriza un sistema de gestion de energia (SGEn) (ISO, 2018). y, finalmente, se desarrolla, una propuesta del sistema
de gestion para la empresa bajo estudio, donde la implementacion del SGEn pronostica obtener una reduccion en la
facturacion anual de 7.48 % que representa beneficios anuales de USD 175,137.09 para este caso.
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Abstract

This document summarizes the development of an energy management system based on the ISO 50001:2018 standard,
for the main plant of a canned seafood company. The process is described from the initial stage where detail the bac-
kground, the problem, the theory, and other aspects, then is describe and characterize what is an energy management
system (EnMS) (ISO, 2018). and finally develops a proposal of the management system for the company under study.
Where the implementation of the EnMS predicts a reduction in the annual turnover of 7.48 % that represents annual
benefits of USD 175,137.09 for this case.
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Vdsquez, G. Sistema de Gestidn de la Energia para una planta de conservas
BY NC SA


mailto:gvasquez@utn.ac.cr

Yul(f

Yuldk Revista de Innovacion Académica, ISSN 2215-5147, Vol. 4, N.°1
(Periodo: apertura diciembre, 2019; cierre mayo, 2020), pp. 81-89

Revista de Innovacion Académica

Introduccion

Costa Rica ha establecido politicas energéticas para la
sustentabilidad de los recursos naturales, asi como medi-
das contra el cambio climatico (MINAE, 2015) y en este
documento se resume la implementacion de una herra-
mienta de gran valor como lo son los sistemas de gestion
de la energia (SGEn) que han demostrado ser exitosos y
logran mejoras significativas en el desempefio energético
de las empresas, independientemente de sus caracteristi-
cas y particularidades. Por lo tanto, se busca un beneficio
para las empresas, al reducir sus costos de produccion, y
un beneficio para la sociedad, al mitigar los efectos y los
impactos del cambio climatico en el desarrollo socioeco-
némico.

Adicionalmente, para una empresa que se encuentra en
competencia, es muy importante ofrecer los mejores pre-
cios de sus productos con el fin de establecer ventajas
competitivas que beneficien su crecimiento. Sin embar-
£0, si no se cuenta con un conocimiento detallado de los
costos energéticos y de sus indicadores, se pueden ge-
nerar distorsiones, asi como pérdidas econdmicas y de
competitividad.

Planteamiento del problema

La incertidumbre se plantea como el problema principal
en la gestion de la energia. Los indicadores energéticos
muchas veces no estan definidos, ademas, no se sabe
como las variables afectan el desempefio energético de
sus procesos. Esto limita la capacidad de reaccion para la
toma de decisiones, con el fin de mejorar en forma conti-
nua el desempefio energético (ISO, 2018).

Ademas, esta incertidumbre se puede resumir como el
desconocimiento del desempeiio energético de sus pro-
cesos, pues no se cuenta formalmente con un sistema de
gestion de la energia, lo cual genera la desviacion e im-
pide tomar las mejores decisiones. Ante lo expuesto, se
propone desarrollar un sistema de gestion de la energia
con base en la norma ISO 50001 para los procesos mas
importantes, con el fin de evaluar continuamente su des-
empefio energético y determinar sus costos especificos
con base en la norma ISO 50006.
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Qué es un Sistema de Gestion de la Energia
(SGEn) ISO 50001

De acuerdo con la organizacion internacional de estan-
dares (ISO), el propdsito de esta norma internacional es
facilitar la implementacion de los sistemas y procesos
necesarios para mejorar el desempefio energético, la efi-
ciencia energética y el uso y el consumo de la energia.
Ademas, pretende reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero y de otros impactos ambientales relacio-
nados, asi como los costes de la energia, a través de una
gestion sistematica. La norma es aplicable a organizacio-
nes de todo tipo y tamafio, independientemente, de sus
condiciones geograficas, culturales o sociales. Su imple-
mentacion exitosa depende del compromiso de todos los
niveles y funciones y, especialmente, de la Alta Direccion
(IS0, 2018).

Al igual que otras normas, la 50001 se estructura en el
ciclo de mejora continua: Planificar-Hacer-Verificar-Ac-
tuar (PHVA) y se puede detallar de la siguiente manera:

* Planificar: se centra en entender el comportamien-
to energético de la organizacion, para establecer los
controles y objetivos necesarios que permitan mejorar
el desempefio energético.

» Hacer: busca implantar procedimientos y procesos
regulares, con el fin de controlar y mejorar el desem-
pefio energético.

* Verificar: monitorear y medir procesos y produc-
tos con base en las politicas, objetivos y caracteristi-
cas clave de las operaciones y reportar los resultados.
* Actuar: tomar acciones para mejorar continua-
mente el desempefio energético, con base en los re-
sultados.

Como se observa en la figura 1, cuando se inicia un siste-
ma gestion de la energia se tienen muchas oportunidades
para mejorar el desempefio energético con una inversion
baja. Esto se debe a que muchos son cambios sencillos,
como modificaciones de procedimientos de operacion o
mantenimiento, eliminaciéon de malas practicas, mejoras
pequeiias de equipos, sin embargo, cuando el sistema va
madurando las oportunidades de mejora se reducen, se
vuelven mas complejas y se requiere de una mayor in-
version.
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Figura 1. Evolucion de un SGEn. Fuente: Rosas, 2018.

Aplicacidn de una auditoria energética

De acuerdo con la organizacion internacional de estanda-
res, en la norma ISO 50002 (2018), una auditoria energé-
tica es un analisis sistematico del uso de la energia y su
consumo, con el fin de identificar, cuantificar e informar
sobre las oportunidades de mejora del desempefo ener-
gético.

Al igual que la Norma ISO 50001, 1a ISO 50002 no esta
asociada con un proceso especifico, sino que se puede
aplicar en cualquier empresa en la que se quiera determi-
nar el desempeflo energético, de una forma sistematica y
estandarizada. Esto se puede hacer de manera periddica,
para observar las mejoras y comparar los resultados.

De acuerdo con la norma, existen tres niveles de auditoria
(I, II y III) y su aplicacion dependera de la complejidad
del proceso, del grado del uso de la energia y de la inver-
sion que requiera llevar a cabo la empresa. En la Norma
ISO 50002 (2018) se detalla el alcance de cada uno de los
tres niveles de auditoria.

Diseno e implementacion del Sistema de Gestién de
la Energia

En este punto se resume el disefio y desarrollo del Siste-
ma de Gestion de la Energia para el caso en estudio se uti-
liz6 como guia el Manual para la Implementaciéon de un
Sistema de Gestion de la Energia en el contexto centro-
americano, el cual fue desarrollado por varios paises, en
conjunto con la Comision Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia (CONUEE) y con la asistencia técnica del
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenar-
beit (GIZ). Esta guia se ha utilizado en diversas empresas
de Centroamérica con resultados muy satisfactorios.

Para el disefio del sistema de gestion de la energia se apli-
caron los pasos que se observan en la tabla 1, adaptando-
los al contexto y situacion de la empresa y alineados con
la norma ISO 50001 (2018).
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de auditoria energética. Fuente: ISO 50002 (2018).
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Tabla 1. Pasos para el Disefio e Implementacion de un SGEn

Ciclo de
mejora
continua

Inicio

Planear

Hacer

Verificar

Actuar

Etapa

1. Identificar el escenario ini-
cial

2. Establecer el compromiso
con el SGEN

3. Evaluar el desempefio ener-
gético

4. Establecer objetivos y me-
tas

5. Crear planes de accion

6. Poner en practica los planes
de accion

7. Evaluar el progreso

8. Reconocer Logros

Pasos

1.1 Determinar el contexto de la organizacion

1.2 Definir responsabilidades de la alta direccion, liderazgo y compro-
miso

2.1 Definir alcance y limites del SGEn

2.2 Definir un representante de la direccion

2.3 Establecer un equipo de gestion de la energia
2.4 Definir una politica energética

3.1 Identificar y evaluar requisitos legales y otros
3.2 Recopilar datos energéticos

3.3 Establecer usos significativos de energia

3.4 Definir la Linea de Base Energética e IDEN
3.5 Registrar oportunidades de mejora

3.6 Desarrollar un sistema de seguimiento

4.1 Determinar el marco de trabajo

4.2 Estimar el potencial de mejora

4.3 Definir objetivos y metas

5.1 Definir etapas y fines

5.2 Asignar funciones y destinar recursos

6.1 Fortalecer competencias

6.2 Elaborar un plan de comunicacion y sensibilizacion
6.3 Establecer la documentacion del SGEn

6.4 Generar controles operacionales

6.5 Incorporar el desempefio energético en el proceso de disefio
6.6 Establecer criterios de compras

7.1 Dar seguimiento y control

7.2 Medir los resultados

7.3 Revisar los planes de accion y el SGEn

8.1 Realizar revisiones por la direccion

8.2 Tomar decisiones para mejorar el SGEn

8.3 Evaluar la conformidad

Fuente: Rosas, 2018.
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Figura 3. Diagrama de entradas y salidas del caso en estudio.Fuente: elaboracion propia, 2019.

Con el fin de profundizar, se detallaran cada una de las
etapas, con el objetivo de comprender como estas contri-
buyen en la implementacion del SGEn.

cenario inicial como punto de partida para el desarrollo
del sistema de gestion de la energia. Para esto se propo-
ne que la empresa realice un analisis FODA (fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas) desde el punto
de vista energético y con ello identificar los riesgos, para
comprender las necesidades y expectativas de las partes

85 Identificar el escenario inicial: con el fin de identificar
la situacion de la empresa, se requiere determinar el es-

Ajre Comprimido
Sub Proceso 1

Sub Process 2

Cornsumos no
MO0 4
Produccon

Figura 4. Balance energético de la empresa bajo estudio. Fuente: elaboracion propia, 2019.
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Tabla 2. Linea base (LBEn) e indicadores de desempeifio energético (IDEn)

Fuente IDEn
Energia eléctrica kWh/t
Vapor Kg/t
Aire comprimido CFM/t

LBEn IDEn Meta
446,62 kWh/t 430 kWh/t
1557 kg/t 1500 kg/t
8,1 CFM/t 8,0 CFM/t

Fuente: elaboracion propia, 2019.

interesadas, el contexto de la organizacion y las responsa-
bilidades de la Alta Direccion de la Empresa.

Establecer el compromiso con el SGEn: el compro-
miso de todas las partes interesadas del proceso es igual
de importante que el compromiso de la Alta Direccion.
En este punto se define el alcance y limites del SGEn, que
en este caso es la planta de produccion y los limites son las
dos lineas de produccién mds representativas, ademas se
identifican los integrantes del equipo de gestion de ener-
gia en el cual participan personas de las diversas areas de
la empresa y por ultimo se establece una propuesta de la
politica energética de la empresa, la cual marcara el punto
de partida y los objetivos energéticos de esta.

Evaluar el desempefio energético: para desarrollar este
paso es indispensable conocer los procesos y las relacio-
nes que existen entre ellos para determinar donde y coémo
se consume la energia. En este caso la empresa utiliza
tres fuentes primarias de energia: LPG (vapor) y electri-
cidad (diésel y externa). La figura 3 resume sus entradas
y salidas.

Luego de analizar toda la informacion obtenida de la au-
ditoria energética y de los instrumentos de medicion se
logra determinar el balance de energia de la empresa en
estudio, el cual se resume en la figura 4.

También, de este punto nacen los indicadores y las lineas
bases, los cuales de acuerdo con la norma ISO 50001 y
con el manual guia del SGEn (Rosas, 2018), una linea
base energética (LBEn) es una referencia cuantitativa
que proporciona la base de comparacion del desempefio
energético en un periodo definido (tipicamente 1 afio) y
en el caso del indicador de desempefio energético (IDEn)
este es un valor cuantitativo o una medida del desempe-
flo energético y se define tipicamente como una razon,
(Ejemplo: energia/produccion) aunque pueden ser ele-
mentos mas complejos. Ambos se realizan para tener un
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punto de referencia para la mejora continua del desem-
pefio energético de la empresa y por consiguiente de su
competitividad.

Con base en los consumos y en la produccion promedio
de 1200 toneladas se definen tres indicadores globales:
consumo especifico de produccion global (CEPG), con-
sumo térmico especifico de produccion global (CTEPG)
y consumo eléctrico especifico de produccion global
(CEEPQG) y cuyos valores son los siguientes para este
caso en estudio:

Consumo total de Energia A
CEPG = — =9973.64 M/t Ecuacién 1
Produccién
Consumo de Energia Térmica

CTEPG = — = 6662.53 M]/t Ecuacién 2
Produccién
Consumo de Energia Electrica
CEEPG = L =3308.33 MJ/t Ecuacién3
Produccién

Con estos indicadores globales la empresa puede compa-
rarse con otras compaiiias de caracteristicas similares con
el fin de establecer el nivel de eficiencia global de sus
procesos. Adicionalmente, se obtienen indicadores espe-
cificos (tabla 2) con el fin de dar seguimiento a la mejora
continua en sus procesos internos.

De la auditoria nivel II realizada y del analisis de la in-
formacion se encontraron varias oportunidades de mejo-
ra para este caso, las cuales se resumen en la tabla 3 y
donde se observan las reducciones totales, el beneficio
anual equivalente, conocido como BAUE y su periodo de
recuperacion.
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Tabla 3. Oportunidades de mejora para este caso en concreto

Oportunidad de mejora

1. Cambio de la tarifa T-MT a T-MTb N/A

2. Cambio de motores por de alta eficien- N/A
cia en los cocinadores.

3. Tuberias y equipos sin aislantes térmi- = 128091,6 L
cos.

4. Malas practicas sobre las areas con am-  1477,15 kWh

bientes controlados y el cuarto de hielo.

5. Instalacion de variadores de frecuencia = 199.751,50 kWh

en los compresores de amoniaco.

6. Presion de ajuste de los compresores =30 554.16 kWh

mayor de lo que se requiere.

7. Excesos con aire comprimido en la lim- 11 160 kWh

pieza de latas

Reducciones totales
128091,6 L

Ahorros de ener-
gia anuales

242942,81 kWh

BAUE Periodo de re-
cuperacion
USD 145,023.77 3 meses
USD 0 Nunca
USD 18,126.59 1 afio
USD 184.64 3 meses
USD 6,768.64 1,33 afios
USD 3,855.64 Inmediato
USD 1,177.81 4 meses

USD 175,137.09

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Establecer objetivos y metas: una vez establecido el
desempeiio actual de la empresa (IDEn y LBEn) y la po-
litica energética, se deben definir los objetivos y metas
energéticas, las cuales son indispensables para la mejora
continua y el desarrollo del sistema de gestion de la ener-
gia. En este caso se definieron cuatro objetivos, los cuales
se presentan a continuacion.

1. Aumentar la eficiencia energética del proceso pro-
ductivo reduciendo al menos 7 % anual del consumo
de energia.

2. Adquirir productos y servicios energéticamente
eficientes en al menos 70 % de las contrataciones eje-
cutadas anualmente.

3. Reducir las emisiones de efecto invernadero en al
menos 5 % anual por medio de la optimizacion de las
fuentes de energia.

4. Desarrollar las competencias necesarias definidas
en un plan de capacitaciones para el SGEn en todos
los colaboradores de la empresa, en un periodo no ma-
yor de tres afios.

Crear planes de accion: definidos los objetivos y las me-
tas, deben desarrollarse los planes de accion que logren
cumplir con estos. Los planes se deben realizar con un
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grupo interdisciplinario que involucre las distintas areas
de la empresa y por medio de una lluvia de ideas gene-
rar un abanico de opciones, con el fin de escoger las que
mejor se orienten en cumplir con los objetivos. Para ello,
deben definirse las etapas y el fin de cada plan de accion,
asi como las actividades, responsables, recursos y fechas.

Poner en practica los planes de accion: esta etapa con-
siste en implementar, dar seguimiento y evaluar los pla-
nes de accion que sean planteados por la organizacion
con el fin de mejorar su desempefio energético, basado en
la informacion del consumo, balance energético y usos de
la energia, para ello se debe seguir una serie de pasos para
que la implementacioén y cumplimiento de los planes de
accion sean exitosos.

Evaluar el progreso: esta etapa se desarrolla una vez que
se ha implementado y esté en curso el SGEn, consiste
en evaluar todos los puntos desarrollados previamente y
valorar el avance de cada uno de ellos con el fin de de-
terminar la mejora del desempefio energético. El objetivo
principal de la evaluacion es establecer la efectividad de
los planes de accion y los controles operacionales, y con
ello establecer los cambios que se requieran con el fin de
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cumplir con las metas y en consecuencia con los objeti-
vos energéticos.

Reconocer logros: este punto le corresponde a la Alta
Direccion y con este actor se cierra el ciclo PHVA, es-
pecificamente en su componente Actuar. Le corresponde
a la Alta Direccion la toma de decisiones y los recono-
cimientos de los responsables, de acuerdo con los resul-
tados obtenidos de la evaluacion, y para ello se requiere
desarrollar tres pasos: revisiones periddicas por parte de
la Alta Direccion, toma de decisiones para la mejora del
SGEn y evaluar por medio de entes externos la conformi-
dad de la aplicacion de la norma ISO 50001 (auditorias
externas).

El sistema de gestion de energia propuesto pretende ser
sencillo y practico con el fin de facilitar su implemen-
tacion y desarrollo, en este se aplicaron todos los pasos
necesarios para iniciar el proceso de implementacion y
de mejora continua, el cual debe validarse y mejorarse en
cada ciclo PHVA.

Beneficios del SGEn propuesto

En este punto se resumen los resultados esperados y se
muestran los beneficios econémicos y ambientales que
se tendrian al desarrollar e implementar el SGEn en este
caso en particular.

Estos resultados funcionan como promotores del sistema
de gestion de la energia, el cual con la mejora continua
traeria beneficios aflo con afio, lo que al final representa
una mejora sostenida en la competitividad de la empresa.

Reduccion de la huella de carbono

Un beneficio adicional de las oportunidades de mejora es
que la mayoria de los casos se reduce el consumo de las
fuentes de energia y esto a su vez representa una reduc-
cion en el CO2 equivalente de la empresa. Para el caso de
las oportunidades de mejora desarrolladas se obtiene una
reduccion anual de 24294281 kWh en energia eléctrica y
128 091,6 L de GLP. Lo que representa una reduccion de
224,86 toneladas de CO2 equivalente (2,76 %).

Finalmente, como resultado de esta propuesta se presen-
tan las conclusiones, asi como una serie de recomenda-
ciones, las cuales se deben implementar en el futuro cer-
cano para este caso en estudio.

Conclusiones

Se determind el desempeiio energético de los procesos de
la planta de produccion por medio de la auditoria ener-
gética nivel II, basada en la ISO 50002 (2014). Lo que
representa la situacion energética actual de la empresa y
con ello se identificaron seis oportunidades de mejora.

Se obtuvo el balance de energia de la empresa (figura 4),
lo cual representa un insumo importante para la toma de
decisiones, determinacion de las prioridades de inversion,
su estructura de costos y el conocimiento de la forma en
que se utiliza la energia en la empresa. Se determind los
principales usos de energia térmica y en el caso de la
energia eléctrica la facilidad de refrigeracion representa
el 27,7 %, con base en el consumo total de la empresa.

Se obtuvieron indicadores de desempefio energéticos y
las lineas base segun la norma ISO 50006 (2014), para la
energia eléctrica, el vapor y el aire comprimido con los

Tabla 4. Analisis de los costos actuales y beneficios econdmicos esperados del SGEn

Rubro Costos
Monto en colones Monto en délares
Electricidad ¢ 710.827.337,00 USD 1,184,712.23
GLP ¢ 694.034.071,20 USD 1,156,723.45
Total 1.404.861.408,20 USD 2,341,435.68
Ahorro ¢ 105.082.254,00 USD 175,137.09
% Ahorro 7,48 %

Fuente: elaboracion propia, 2019.
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siguientes valores 446,62 kWh/t, 1557 kg/t y 8,1 CFM/t,
respectivamente, los cuales representan de manera efecti-
va la situacion energética de la planta de produccion para
el periodo 2017-2018.

Se determind por medio de analisis de costos y beneficios
que con las oportunidades de mejora y la implementacion
del SGEn se logra obtener una reduccion en la factura
anual de 7,48 %, lo cual supera la meta de 7 % y repre-
senta beneficios anuales de USD 175,137.09. En estos
beneficios se esta considerando las inversiones.

Se calcula que de implementarse las oportunidades de
mejora se lograria una reduccion anual de 242 942 .81
kWh en energia eléctrica y 128 091,6 L de GLP, lo que
representa una reduccion de 224,86 toneladas de CO2
equivalente (2,76 %).

Del analisis de los datos se determind que el factor esta-
tico de energia eléctrica de la planta representa el 55,66
% del total de la empresa. A esta situacion se le debe dar
seguimiento porque representa un costo muy elevado. A
su vez este factor estatico significa que para bajos niveles
de produccion los indicadores energéticos se veran afec-
tados en mayor proporcion hacia el alza (negativo). Estos
consumos estan asociados principalmente al sistema de
refrigeracion, el cual siempre debe estar encendido, sin
importar la cantidad de producto y las cargas administra-
tivas (no asociadas a la produccion).

Recomendaciones

Contratar una evaluacion exhaustiva de la eficiencia ener-
gética del sistema de refrigeracion para encontrar oportu-
nidades de mejora, debido a que es un sistema complejo,
representa un consumo importante (27,7 %) y requiere de
un analisis detallado de su operacion. De esta evaluacion
implementar como IDEn al coeficiente de desempefio
(COP) que representa la razén de la capacidad total de re-
frigeracion obtenida entre la potencia aplicada al fluido.

El consumo de GLP representa un costo significativo, por
lo que se recomienda contratar una revision de la eficien-
cia de las calderas, con el fin de garantizar que se tiene
la mejor eficiencia posible de ambos equipos y dar segui-
miento semestral.

Realizar un levantamiento de todos los motores instala-
dos y monitorear su operacion anual, en caso de que sea
mayor a 4 000 h analizar su sustitucién por motores de
alta eficiencia.

Vdsquez, G. Sistema de Gestidn de la Energia para una planta de conservas

Desarrollar un programa de mantenimiento predictivo
con ultrasonido y termografia con periocidad trimestral,
que incluya el tema de pérdidas térmicas tanto en vapor
como refrigeracion y que se realicen informes de las co-
rrecciones y estado actual.
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