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INTRODUCCION

Centroamérica esta identificada como la region tropical mas sensible al cambio climético, y, en consecuencia,
su poblacion enfrenta una amplia exposicion fisica ante las amenazas naturales climatolégicas e
hidrometeoroldgicas. Lo anterior repercute en el ambito econdmico vy social, generando dafios y pérdidas
cuantiosas, en detrimento del crecimiento econdémico y de la esperanza y calidad de vida de la poblacién.

Cada uno de los paises de la regién, en concordancia a sus politicas y circunstancias, estan tomando medidas
para mitigar la vulnerabilidad y los impactos sobre el desarrollo socioecondémico ante el cambio climético. El
Salvador, por ejemplo, en su objetivo 7 del Plan Quinquenal de desarrollo 2014-2019, establece que el pais debe
transitar hacia una economiay una sociedad ambientalmente sustentables y resilentes al cambio climético.

En febrero de 2016, por medio de un esquema de cooperacién triangular entre Alemania, como socio oferente
norte, México, como socio oferente sury El Salvador y Nicaragua, como socios beneficiarios, inicia un programa
de implementacion de Sistemas de Gestion de Energia (SGEn) segiin la norma ISO 50001, mediante un modelo
de Redes de Aprendizaje (RdA) en el sector industrial. En el Salvador el proyecto es liderado por la Asociacion
Salvadorefia de Industriales (ASI), mientras que en Nicaragua por la Cdmara de Industrias de Nicaragua (CADIN).

Los SGEn han demostrado su éxito como una metodologia para mejorar el desempefio energético de las
empresas, independientemente de su tamafio o actividad. Dado que los gastos asociados al uso de la energia
representan una parte importante de los costos operativos de las empresas, resulta evidente que una reduccion
en los mismos contribuye de forma importante a su competitividad.

No obstante, existen otros co-beneficios que se pueden obtener con la implementacion de los SGEn, como por
ejemplo, una mejora en la imagen tanto al interior de la empresa como hacia el exterior si se combina con una
campafia de difusion, en donde se resalten los compromisos de las empresas con la sociedad y el cuidado del
medio ambiente. Todo esto se puede llevar a cabo de una forma costo efectiva, debido a que precisamente los
costos evitados por el uso de la energfa serviran posteriormente para recuperar las inversiones asociadas al
SGEny de las actividades que resulten de su implementacion.

Los SGEn se basan en un modelo de mejora continua Planear/Hacer/Verificar/Actuar (PHVA), que ya estd asimilado
eimplementado por las empresas alrededor del mundo para reducir costos e incrementar su competitividad.

Este manual aporta una guia préactica para el disefio, la implementacion, el mantenimiento y la mejora de un
SGEn, a la vez que busca facilitar su integracion a la estructura y estrategia de cualquier tipo de organizacion.

Este documento se encuentra dividido en cuatro capitulos, los cuales retnen las etapas del ciclo de mejora
continua, con base en los requisitos de la Norma Internacional ISO 50001:2011, y la visién de la nueva estructura
de los sistemas de gestion High Level Structure (HLS, por sus siglas en inglés.)

El capitulo uno esté dedicado a detallar las etapas para el disefio e implementacion y maduracién de un SGEn
para cualquier organizacion. En el capitulo dos, se describe bajo ocho etapas la metodologia para el disefio e
implementacién de un SGEn. El capitulo tres muestra los aspectos del reconocimiento externo vy la certificacion
del SGEn por un Organismo de Certificacion. Por Gltimo, en el capitulo cuatro se presentan algunos de los casos
de éxito relacionados con la implementacién de los SGEn en Centroamérica.
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CAPITULO 1

IMPORTANCIA DE LOS
SISTEMAS DE GESjFION DE LA
ENERGIA

1.1 GENERALIDADES

Los principales impulsores para incorporar a la gestion de la energia (ver Figura 1) como parte de la politica
publica son principalmente: la seguridad energética, el desarrollo econémico y la competitividad, el cambio
climaticoy la salud publica.

» Reducir importacion de energia

SEGURIDAD » Reducir demanda interna para maximizar exportaciones
z » Incrementar la disponibilidad energética

ENERGETICA » Controlar el crecimiento de la demanda energética

DESARROLLO » Reducir intensidad energética
2 » Mejorar la competitividad
ECONOMICOYY » Reducir costos de produccion
COMPETITIVIDAD » Mayor accesibilidad energética

CAM'BIO » Contribuir con la mitigacion global y adaptacion
CLIMATICO » Cumplir con los compromisos internacionales

SALUD
PUBLICA

» Reducir la contaminacion

Figura 1: Impulsores principales de la gestion de la energia

Por otra parte, de manera general, los sistemas de gestién han sido ampliamente recibidos por las organizaciones
para administrar mejor sus actividades y operaciones, con el fin de mejorar su productividad y competitividad,
representando una ventaja ante sus competidores y un beneficio para la propia organizacién cuando estos son
implementados adecuadamente.

En este sentido, los SGEn implican también una busqueda de mejorar la gestion de los recursos energéticos con
diversos fines, que pueden ser aumentar la eficiencia energética, disminuir costos de energia, como parte de una
mejora en el enfoque de sustentabilidad de la empresa, para cumplir con alglin requisito corporativo, etc.

LA ENERGIA ES UN RECURSO QUE SE PUEDE GESTIONAR MEDIANTE

UN PROCESO DE MEJORA CONTINUA. AL HACERLO, SE OBTIENEN

MULTIPLES BENEFICIOS, ENTRE LOS QUE DESTACAN LA REDUCCION
DE COSTOS Y EL INCREMENTO DE LA COMPETITIVIDAD.
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1.2 SURGIMIENTO DE LOS SGEn

El surgimiento de los SGEn es parte del proceso que en el ambito internacional se da a partir de la década de los
70’s, (ver tabla 1) la cual se caracterizd por una crisis de los energéticos, de tal forma que los SGEn surgen como
una herramienta esencial que ha impulsado el desempefio energético a nivel mundial.

Tabla 1: Historia de los SGEn

HISTORIADE LOS SGEn

1970
1988
1990
1992

1995

2000
2001
2003

2005

2007

2009

201

Crisis del petroleo. Gestion de la produccion y compra de energia, servicios energéticos y conservacion de la energia.
Las industrias comienzan a desarrollar programas de eficiencia energética.

Australia: AS 3595. Programas de Gestion Energética - Guia para evaluacion financiera de proyectos.

Australia: AS 3596. Programas de Gestion Energética - Guia para definicion y analisis de ahorro de energia y costos.

EE. UU.: ANSI 739. IEEE Recomendacion practica para la Gestion Energética en instalaciones industriales y comerciales.
Canada: Plus T140. Guia para la gestion energética voluntaria.
China: GB/T 15587. Guia para la gestion energética en las empresas industriales.

EE. UU.: ANSI/MSE 2000: 2000
Dinamarca: DS 2403: 2001
Suecia: SS 627750: 2003

Irlanda: I.S. 393: 2005
Holanda: Sistema de Gestion Energeética - Guia para uso

Espana: UNE 216301: 2007
Corea del sur: KSA 4000: 2007
Alemania: Gestion energética - Términos y definiciones

Sudafrica: SANS 879: 2009
China: GB/T 23331 2009
Europa: EN 16001: 2009

Estandar Internacional ISO 50001: 2011
México: NMX-J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2011

La norma ISO 50001, publicada en junio de 2011, establece los requisitos que debe tener un SGEn en una
organizacion para ayudarla a mejorar su desempefio energético.

DE ACUERDO CON LA NORMA INTERNACIONAL [SO 50001:2011, UN
SGEN ES UN “CONJUNTO DE ELEMENTOS INTERRELACIONADOS O
QUE INTERACTUAN PARA ESTABLECER UNA POLITICA Y OBJETIVOS
ENERGETICOS, Y LOS PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS NECESARIOS

PARA ALCANZAR DICHOS OBJETIVOS".

El Salvador cuenta con una norma técnica salvadorefia denominada NTS 27.72.01:13 el cual es la adopcidn de la norma internacional

1SO 50001:2011
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1.3 DEFINICION DE UN SGEn

Un SGEn es una metodologia para lograr la mejora sostenida y continua del desempefio energético en las
organizaciones en una forma costo-efectiva. La implementacion de un SGEn no debe entenderse como un
objetivo por si mismo, sino que el objetivo es la mejora del desempefio energético, a partir de los resultados de
las acciones implementadas en todo el sistema. Entendida de este modo, la efectividad de un SGEn dependera
en gran medida del compromiso y disponibilidad de todos los actores involucrados en la organizacién para
gestionar el usoy el costo de la energia, ademas de realizar los cambios que sean necesarios en el dia a dia para
facilitar estas mejoras y la reduccion en los costos.

Un SGEn aporta los beneficios siguientes a las organizaciones:

Ayuda a identificar, priorizary seleccionar las acciones para la mejora del desempefio energético con base
en su potencial de ahorroy el nivel de inversion requerido (ver Figura 2).

Reduce costos al aprovechar al méximo los recursos energéticos.

Impulsa la productividad y el crecimiento (mayor aprovechamiento, menor desperdicio).
Promueve las mejores practicas de gestién energética.

Asegura la confianzay calidad de la informacion que se utiliza para la toma de decisiones.
Facilita la integracion de sistemas de gestidn ya existentes.

Desarrolla capacidades en la organizacion.

N 20 20 20 20 20 20\ 7

Genera una cultura organizacional orientada a la gestion de la energfa.

€= = == me SGEN s o =P

Inicial Avanzado Maduro
Alto
Accion 1*
Accion 2* Accion 5 o .
e AR Principales factores de cambio:
5 Accion 3 § ]
£ | Acciéna* s > Cpntrol operativo
g »> Ajuste de controles
= o >> Capacitacion y sensibilizacion
5 Accion 7
g
E Accidén 8
Accion9  Accion 10
>
Bajo Nivel de esfuerzo e inversion Alto

Figura 2: Identificacion de acciones para mejorar el desempeno energético

Como se puede apreciaren la Figura 2, en una etapa inicial el SGEn se encontraran muchas areas de oportunidad
para mejorar el desempefio energético. En un principio, las acciones a implementar pueden requerir de pocos
esfuerzos de inversion, ya que en la mayoria de los casos se tratard de medidas simples. No obstante, en la
medida que el SGEn avanza hacia su estado de madurez, dichas areas de oportunidad para el ahorro y uso
eficiente de energia serén reducidas, y requeriran mayores esfuerzos de inversién debido a que se trata de
acciones mas complejas.
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UN SGEN DENTRO DE LA PRACTICA DEL NEGOCIO DE UNA ORGA-
NIZACION, LA POSICIONA PARA CONSEGUIR AHORROS DE ENERGIA
Y ECONOMICOS, A TRAVES DE UNA TOMA DE DECISIONES INFORMA-
DA Y MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE PRACTICAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN LAS INSTALACIONES, PROCESOS Y EQUIPOS.

1.4 APLICACION DE UN SGEn EN EL AMBITO DE LA GESTION
INTEGRAL

Actualmente, un gran nimero de organizaciones ya han incorporado un Sistema de Gestion como parte de la
administracion de sus negocios, dentro de los cuales se pueden encontrar:

—> Sistemas de Gestion de la Calidad 1SO 9001.

—> Sistemas de Gestion de Seguridad Alimentaria (SO 22000).

—> Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (OHSAS 18001).
—> Sistemas de Gestién Ambiental (14001).

SISTEMAS DEPARTAMENTOS | ELEMENTOS
INTEGRADOS COMUNES COMUNES

>

Politica empresarial

Direccion General

1SO'S001

Metas y objetivos

Recursos Humanos

OHSAS 18001 R
Auditorias internas
Adquisiciones
Desarrollo de

1SOT14001 capacidades

Produccion Descripciones

de puesto
1ISO'50001 Revisiones por

Ventas T T
la direccion

Figura 3: SGEn bajo un enfoque de gestion integral

Como se muestra en la Figura 3, un SGEn tiene la ventaja de poder ser facilmente integrado a cualquier sistema
de gestion ya existente en una organizacion. La nueva estructura de alto nivel (HLS, por sus siglas en inglés) facilita
la incorporacion al generar mas elementos en comun asi como tener una vision de planeacion y evaluacion del
riesgo.
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LA IMPLEMENTACION DE UN SGEN, ES MAS SENCILLA CUANDO EN
LA ORGANIZACION YA EXISTEN OTROS SISTEMAS DE GESTION IM-
PLEMENTADQOS, TANTO POR LOS ELEMENTOS EN COMUN QUE ESTOS
COMPARTEN, COMO POR LA EXPERIENCIA QUE LA ORGANIZACION
YA TIENE EN LA IMPLEMENTACION Y OPERACION DE SISTEMAS DE
GESTION. EN ESTOS CASOS, LA ORGANIZACION PUEDE OPTAR POR
MANEJAR UN SISTEMA INTEGRADO DE GESTION.
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CAPITULO 2

DESARROLLO DE UN SGEN

2.1 METODOLOGIA PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN SGEn

En este manual se propone una metodologia integrada por 8 etapas (ver Figura 4), ademas de los pasos
necesarios (ver Tabla 2) para llevar a cabo el disefio e implementacion de un SGEn en el contexto del ciclo de
mejora continua Planear/Hacer/Verificar/Actuar (PHVA).

|dentificar el
o E'D escenario inicial

alaim

HH Pt
; 4q
E) Establecer el @&e

ASEUrarda) compromiso
uujng wuyii) con el SGEN ‘9‘9

Evaluar el desempeno
energetico

Establecer objetivos @
y metas

B Crear planes de @

accion

Evaluar el progreso’

Poner en practica
los planes de accion

=
)
2
C\

%

Figura 4: Etapas para el disefio e implementacion de un SGEn en el contexto del ciclo de mejora continua
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Tabla 2: Pasos para el disefio e implementacion de un SGEn

PASOS PARA EL DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SGEN

Paso 0.1 Determinar el contexto de la organizacién
Paso 0.2 Definir responsabilidades de la alta direccién

Paso 1.1 Definir alcance y limites del SGEn

Paso 1.2 Designar un representante de la direccion
Paso 1.3 Establecer un equipo de gestion de la energia
Paso 1.4 Definir una politica energética

Paso 2.1 Identificar y evaluar requisitos legales y otros

Paso 2.2 Recopilar datos energéticos

Paso 2.3 Establecer Usos Significativos de Energia

Paso 2.4 Definir la Linea de Base Energética e Indicadores de
Desempefio Energético

Paso 2.5 Registrar oportunidades de mejora

Paso 2.6 Desarrollar un sistema de seguimiento

PLANEAR [

Paso 3.1 Determinar el marco de trabajo
Paso 3.2 Estimar el potencial de mejora
Paso 3.3 Definir objetivos y metas

Paso 4.1 Definir etapas y fines
Paso 4.2 Asignar funciones y destinar recursos

Paso 5.1 Fortalecer competencias

Paso 5.2 Elaborar un plan de comunicacién y sensibilizacion

Paso 5.3 Establecer documentacion del SGEn

Paso 5.4 Generar controles operacionales

Paso 5.5 Incorporar el desempefio energético en el proceso
de disefio

Paso 5.6 Establecer criterios de compras

ETAPA

(o e
= Paso 6.1 Dar seguimiento y control

©) EVALUAREEL Paso 6.2 Medir los resultados
O PROGRESO
== Paso 6.3 Revisar los planes de accién y el SGEn
(a
Ll
—

ETAP/

©) RECONOCER Paso 7.1 Realizar revisiones por la direccién

)

LOGROS Paso 7.2 Tomar decisiones para mejorar el SGEn

Paso 7.2 Evaluar la conformidad

20

MANUAL PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA



En cada etapa de la metodologia se describen los pasos que la integran, resaltando los aspectos relevantes que
deben tomarse en cuenta en cada uno de ellos. Asimismo, esta metodologia incluye herramientas que facilitan
el disefio e implementacién de un SGEn.

Con base en lo anterior y como se muestra en la Figura 5, la concordancia con el modelo de la norma ISO
50001:2011 en el ciclo de mejora continua puede interpretarse de la siguiente manera en el contexto de un SGEn:

PLANIFICAR: se refiere a las actividades asociadas a conducir el diagnostico de desempefio
energético y establecer la linea base, los indicadores de desempefio energético (IDEn), los objetivos, las
metas y planes de accién necesarios para lograr los resultados que pretenden mejorar el desempefio
energético de acuerdo con la politica energética de la organizacion.

@ HACER: considera las actividades relacionadas con la implementacién de los planes de accién en
materia de gestion de la energia.

@ VERIFICAR: consiste en realizar el seguimiento y la medicion de los procesos y de las caracteristicas
claves de las operaciones que determinan el desempefio energético en relacién con las politicas y
objetivos energéticos informando los resultados alcanzados.

@ ACTUAR: Implica la toma de acciones para mejorar en forma continua el desempefio energético y el
SGEn.

INICIO PLANEAR HACER VERIFICAR AGEUA
escenario inicial f

Establecer el
COMpromiso

Evaluar el

desempeno
energetico

Establecer "M
objetivas y Auditoria interna
metas
No conformidades
Crear planes accidn correctiva y
de accion | accion preventiva
Poner en practica Seguimiento, medicié | Revision por la
los planes y verificacion | direccion
__deaccion \
Evaluar'el progreso
HSENUTATdE

ITejorajeontinta)

PLANEACION IMPLEMENTACION - REVISION
ESTRATEGICA Y OPERACION VERIFICACION Dl;g&% .

Figura 5: Elementos del SGEn y su interrelaciéon
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Q

ETAPA O:
ESCENARIO INICIAL

El comienzo de un SGEn es un trabajo que requiere determinar los factores de influencia internos y externos que
intervienen en las prioridades de negocio de la organizacion, como lo pueden ser factores sociales, ambientales
y econémicos (Ver Figura 6).

Factores Economicos
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La organizacion

=
)
)
T
O
D
7
=
=
5
(D
>
F-F
o)
(D
7

FACTORES DE INFLUENCIA

Figura 6: Factores de influencia de una organizacion

DESCRIPCION DE LA ETAPA 0

Paso 0.1 Determinar el contexto de la organizacidn para evaluar qué factores (internos o externos) pueden ser
relevantes para la implementacion SGEn.

Paso 0.2 Definir responsabilidades de la alta direccién, para comprometer su participacion en la gestion de la
energiay la mejora del desempefio energético de la organizacion.
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PASO 0.1 DETERMINAR EL CONTEXTO DE LA ORGANIZACION.,

Para entender el contexto de la organizaciény poder establecer criterios dentro de la planificacion estratégica de
la misma es necesario identificar aquellosfactores que influyen en la organizacién, que pueden ser los siguientes:

N
N
N
N

>

Financieros. Elimpacto? en la rentabilidad que la mejora del desempefio energético puede tener en la
salud financiera de la organizacion.

Legales®. Las obligaciones de cumplimiento ambiental, las disposiciones oficiales; un SGEn eficaz puede
mitigar las consecuencias juridicas por su incumplimiento.

Sociales. Relaciones con comunidades locales, asociaciones civiles, asociaciones comerciales, grupos
ambientales, la gestion de la energia mejora las condiciones de interaccién e imagen de la organizacion.
Externos. el mercado, los accionistas, los clientes, los proveedores, y el publico en general, pueden estar
interesados en el uso y eficiencia energética de la organizaciéon de tal forma que al considerarlos se
integran a la toma de decisiones.

Internos. la satisfaccion de los empleados, la tecnologia utilizada y el nivel de productividad repercuten
en el aprovechamiento de los recursos energéticos de la organizacion.

Para poder tener el panorama completo del contexto de la organizacion es necesario entonces involucrar a la
alta direccién y comenzar a generar su compromiso con el SGEn. Algunos de los factores de influencia arriba
descritos pueden ser establecidos al contestar las siguientes preguntas:

A2 222 2 22 2%

/Quiénes son nuestros principales clientes y qué nos exigen como proveedores?

iComo sera la organizacion en el futuro?

¢Qué hara la organizacion en el medianoy largo plazo?

¢Cudl es laimagen que se desea para la organizacion?

/Qué actividades se realizaran en el futuro?

/Qué buscamos con la implementacién de un SGEn?

(Quéhacemos en la actualidad en temas del uso racional de los recursos energéticos de la organizacion?
;Donde lo hacemos?

(Por qué lo hacemos?

(Qué riesgos se deben contemplar al implementar el SGEn para cada uno de los factores?

CUADRO DE AYUDA 1: BUENA PRACTICA

Es recomendable generar un discurso breve y conciso que resalte la importancia, beneficios e
impulsores de la gestion de la energia, con la ayuda de un equipo de trabajo que conozca las
diferentes areas de la organizacion, asi como a las partes interesadas (stakeholders).

2 Los impactos pueden ser verificados y cuantificados con mayor precisién durante las actividades de recoleccién y analisis de datos
energeticos.

3Es requisito para un SGEn, la identificacion, evaluaciény cumplimiento de requisitos legales y otros requisitos referentes al uso, consumo
y eficiencia energética de la organizacién.
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PASO 0.2 DEFINIR RESPONSABILIDADES DE LA ALTA DIRECCION

La implementacion de un SGEn requiere compromiso y tiempo de dedicacién al proyecto. También requiere
asignarle recursos humanos y recursos financieros. Se trata de incorporar el tema energia en las conversaciones
diariasy en el proceso de toma de decisiones.

Resulta sencillo manifestar interés, sin embargo es necesario que la alta direccién demuestre su compromiso de
apoyar el SGEn y sumejora continua. En ese sentido, algunas de sus responsabilidades basicas son:

Apoyary participar en:
—> Lacreacién, implementacién y comunicacién de una politica energética.
—> Laaprobacién de un equipo de gestidn de la energfa.
—> Latoma de decisiones para la mejora del SGEn y del desempefio energético.
—> Laincorporacién del desempefio energético como planificacién a largo plazo.
= Elcumplimiento de los requisitos del SGEN.

Asegurar
—> Elestablecimiento de los objetivos y metas energéticas.
—> Lacalidady pertinencia de los Indicadores de Desempefio Energético (IDEn) para la organizacién.
—> Lamediciény comunicacién de los resultados del SGEn a intervalos determinados.

Designar:

—> Un represente con la autoridad y competencias para la implementacién, mantenimiento y mejora del
SGEny del desempefio energético.

Suministrar

—> Los recursos necesarios para cada una de las etapas del SGEn y de la mejora del desempefio energético.
Estosincluyenlosrecursoshumanos, tecnolégicosyfinancieros ademas de competencias especializadas.

Realizar
—> Revisiones por la direccién.

La existencia de un SGEn sin el nivel de compromiso necesario no es suficiente para garantizar mejoras. La
alta direccién, su interés y compromiso, son el ejemplo a seguir del resto de la organizacion. Es clave que la
importancia del SGEn sea adoptada e integrada a la filosofia de la empresa para que permee a todos los niveles.
La alta direccion debe asegurarse de ello y lo haré sélo si realmente cree en el proyecto, de lo contrario, el SGEn
quedara solamente a un nivel documental, sin que se logre integrar en las practicas laborales cotidianas.

LA PARTICIPACION ACTIVA DE LA ALTA DIRECCION ES UN FACTOR

DETERMINANTE PARA UNA EFICAZ PLANIFICACION ESTRATEGICA

DE LA ORGANIZACION, ASI COMO PARA OBSERVAR MEJORAS EN EL
DESEMPENO ENERGETICO
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ETAPA 1: | |
COMPROMISO CON EL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

El compromiso de la organizacion es un factor critico para la eficacia del SGEn y la mejora continua del
desempefio energético, por lo que, para determinar el nivel del mismo, es recomendable reflexionar sobre las
preguntas siguientes:

iEsimportante el uso y eficiencia de la energia en la organizacion?

iSetiene conciencia del costo de las pérdidas de energia en la organizacion?
iSe conocen las tendencias sobre uso y regulacién en materia de energia?
Invertir en tecnologia, ;es la Unica ruta para disminuir el consumo de energia?
iCuénta energia se consume por unidad de produccién?

iPuedo incrementar mi productividad con un SGEn?

B2 222 2%

iPuedo perder competitividad si no implemento un SGEn?

Después de reflexionar sobre estas preguntas, la organizacion, a través de la alta direccion y el equipo de gestion
de la energia, tendra elementos para definir el nivel de esfuerzo necesario para cumplir sus responsabilidades
y qué aspectos se encuentran en el SGEn. De esta manera, la alta direccion asume como responsabilidad el
asegurarse del correcto funcionamiento en todos los niveles de la organizacion. Su compromiso se manifiesta
especialmente en dos elementos: asignar un representante como responsable del sistema y en la politica
energética.

LA OBTENCION DE MEJORAS ES UNA CONSECUENCIA DEL NIVEL DE
COMPROMISO REFLEJADO EN EL SGEN

® © 6 06 0 06 06 0 6 0 0 0 0 0 0 O 0 O O 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O O 0 0 0 0 00

DESCRIPCION DE LAETAPA 1

Paso 1.1 Definir el alcance y limites del SGEn mediante su identificacion en las actividades de los sitios e
instalaciones de la organizacion.

Paso 1.2 Designar un representante de la direccidn cuyas responsabilidades contemplan: proponer y definir
objetivos, dar seguimiento al progreso del programa de gestioén de la energia y promoverlo al interior de la
organizacion.

Paso 1.3 Establecer un equipo de gestion de la energia el cual seré el principal responsable de ejecutar el
programa de gestion de la energia.

Paso 1.4 Definir y escribir una politica energética como base del SGEn, para establecer lineas de accién
orientadas a un mejor desempefio energético a través de la gestion de la energia.

® © 6 06 0 06 06 0 6 0 0 0 0 0 0 O 0 O O 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O O 0 0 0 0 00
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PASO 1.1 DEFINIR EL ALCANCE Y LOS LIMITES DEL SGEN

Parte importante del marco de trabajo de un SGEn se encuentra definido en sus alcancesy limites, donde figuran
aquellas actividades, sistemas energéticos, lugares fisicos o procesos con influencia en el consumo y uso de la
energia.

Para definir el alcance y los limites de un SGEn, se recomienda seguir la metodologia siguiente:

A) Establecer un nivel al que se desea gestionar la energia, como puede ser:

a. Corporativo.

b. Oficinas.

c. Sucursales.

d. Edificaciones.

e. Instalacion/planta.

f. Operacion/actividad/proceso.

B) Seleccionar un enfoque:

a. De proceso.
b. Por sistema energético.

C) Describir las actividades conforme al nivel y enfoque seleccionado.

D) Describir la ubicacién o los elementos energéticos que conforman cada una de las actividades seleccionadas.
Para definir Ay B, se recomienda plantear las siguientes preguntas:

Del total de instalaciones,
- Existen edificios o sitios que no se considere incluir?
—> (Esposible separar el uso de la energfa en estos sitios?

Del total de procesos o lineas de produccién identificadas,

(Existen algunos que no se encuentren en el alcance?

De ser asi, jes posible separar los usos de la energia en dichos procesos o lineas de produccién?
¢(Existe un area para la cual no se cuenta con informacién de la energia consumida?

(Existen areas en las cuales no sea posible obtener datos de consumo energético?

(Existe alguna &rea donde haya un equipo o estructura de administracién diferente?

;Cuales son las limitaciones fisicas de las areas incluidas?

;Cuéles son las limitaciones fisicas de las areas no incluidas?

A2 2 2 2 2 2\%

(Como seincluyen o no las areas y como son en comparacion al tamafio de la organizacion?

La Figura 7 muestra un ejemplo sobre la determinacion de alcance y los limites de un SGEn.
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Empresa Manufacturas, S.A. de C.V.

La organizacion cuenta con cinco edificios. Dos de los edificios contienen una linea de proceso cada uno.
Una linea de proceso utiliza gas natural y la otra electricidad. Una de las lineas de proceso tiene tres
equipos Yy la otra linea, dos equipos. Los tres edificios restantes cuentan con uso minimo de electricidad
para iluminacion y trabajo administrativo.

Ejemplos para la seleccion de alcance y limites Manufacturas, S.A. de C.V. puede definir:

ACEPTABLES

Alcance aceptable1  Todas las instalaciones
Limite aceptable 1 Las lineas de produccion

Alcance aceptable2  Lineas de produccion 1y 2
Limite aceptable 2 Dos lineas de produccion

Alcance aceptable 3 Dos edificios con Linea de produccion

Limite aceptable 3 Dos lineas de produccion

NOACEPTABLES

Alcance aceptable4  Lineas de produccion 1y 2
Limite aceptable 4 Uso de gas natural

Se considera no aceptable al excluir es uso de electricidad de la
linea de produccidn que se encuentra como parte del alcance

Figura 7: Seleccion de nivel y enfoque para la definicion de alcance y limite

Esrecomendable contar coninformacion general como un organigramade la organizacion, un mapa de procesos,
y un diagrama de la interaccién del flujo de energia con las areas/procesos de la organizacién (Ver Figura 8).

ORGANIZACION

lluminacién

Proceso 1

EDIFICIOS

Proceso 4 ' Proceso 3

Figura 8: Interaccion del flujo de energfa con dreas/proceso de una organizacién
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La documentacién del alcance y los limites puede hacerse a manera de lista, tabla, esquema o diagrama con
indicaciones.

Todos los esfuerzos de las etapas siguientes se centraran en la extension (alcances y limites) que se contemple
para el SGEn. Los alcances y limites pueden compararse con los de otros sistemas de gestion y analizar la
posibilidad de unificarlos, esto facilita la creacion de un Sistema de Gestidn Integrado (SGI).

PASO 1.2 DESIGNAR UN REPRESENTANTE DE LA DIRECCION

Parte del compromiso de la alta direccidn consiste en designar un representante con la habilidad, competencias
definidasy autoridad para asegurar que el SGEn se implemente y mantenga, y que se lleven a cabo acciones de
mejora continua.

A continuacién se enlistan algunas de las habilidades y competencias con las que es recomendable que cuente
el representante de la direccion. Este perfil técnico le permitira llevar a cabo sus funciones de forma adecuaday
aumentara la probabilidad de que la implementacién del SGEn sea exitosa:

Liderazgo.

Coordinacién de equipos de trabajo.

Comunicacién verbal y escrita.

Experiencia o conocimiento de procesos de mejora continua con base en sistemas de gestion.
Habilidades analiticas basicas para entender el desempefio energético.

Administracion del tiempo.

A2 2 2 22 2 2

Resolucién de problemas.

Este representante de la direccién puede ser una persona interna de la organizacion o incluso externa; sus
funciones clave incluyen:

—> Identificar al personal que integrara el equipo de gestién de la energfa.

—> Coordinary dirigir el programa de gestién de la energfa en la organizacién.

—> Establecer la comunicacion entre las partes interesadas y la alta direccion.

—> Sensibilizar sobre el tema de gestion de la energfa.

—> Proponer una politica energética.

—> Evaluar las oportunidades de reduccién identificadas como consecuencia de una adecuada gestion de
la energia.

—> Gestionar la obtencién de recursos para la operacién, mantenimiento y mejora del SGEn.

—> Asegurar la calidad de la informacién generada a través del tiempo.

—> Identificar las necesidades de capacitacién del personal involucrado.

—> Fortalecer las competencias del personal de la organizacién.

—> Evaluar, analizary comunicar los resultados del SGEn.

PASO 1.3 ESTABLECER UN EQUIPO DE GESTION DE LA ENERGIA

Un SGEn sebasa principalmenteen un enfoque de trabajo de equipo. Su principalfortaleza es elaprovechamiento
de las diversas habilidades y conocimientos de sus integrantes. El contar con un equipo de gestién de la energia
aporta las siguientes fortalezas:
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Ofrece diferentes puntos de vista sobre temas de interés.
Distribuye la carga de trabajo.

Facilita la implementacion.

Apoya la toma de decisiones.

Promueve una mayor aceptacion.

B2 2 2 22

Mejora las perspectivas para mantener el sistema.

En la conformacion del equipo de gestién de la energia es recomendable incluir un colaborador por cada drea

relevante en términos de la estructura de la organizacion.
Algunas de estas areas relevantes pueden ser:

Direccién corporativa.

Ingenieria.

Compras.

Operacion y mantenimiento.
Construccion y gestion de instalaciones.
Saludy seguridad en el trabajo.

Medio Ambiente.

AR 22 2\ 2

Eltamafio, composiciony responsabilidades del equipo de gestion de la energia (ver Figura 9) varia acorde a cada
area relevante en términos del uso y consumo de energia. También se recomienda establecer un organigrama

del equipo con las responsabilidades claras y establecidas.

Alta Direccion

Analizar y decidir

Representante
de la direccion
Dirigir y comunicar

Equipo de gestion
delaenergia
Analizar y comunicar

Colaboradores
de areas relevantes

Participar e implementar
o 8

Operaciony
mantenimiento
Implementar y verificar

Ingenieria

Compras

Ejecutar y establecer Adquirir y contribuir

Figura 9: Estructura y acciones del equipo de gestion de la energfa

Salud, seguridad

y medio ambiente
Supervisar y participar

Cabe destacar que una vez establecidos los alcances y limites de actuacién del SGEn se valora nuevamente la

participacion de los colaboradores dentro del equipo de energfa.
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PASO 1.4 DEFINIR UNA POLITICA ENERGETICA

La politica energética es una declaracién formal de la alta direccién y debe ser documentada y comunicada a
todos los niveles de la organizacion. Asimismo, debe ser revisada y actualizada regularmente.

Una politica energética puede desarrollarse antes o después de la evaluacién inicial del desempefio energético
y debe considerar al menos lo siguiente:

Ser apropiada a la naturaleza y a la magnitud del uso y consumo de energia de la organizacion.

Establecery revisar objetivos claros y medibles alineados con la cultura organizacional y las prioridades
de la empresa.

Asegurar la disponibilidad de la informacion y recursos necesarios para el logro de los objetivos
establecidos.

Asumir un compromiso con los requisitos legales aplicables y con otros relacionados con el uso y
consumo de energia que influyan en la organizacion.

N2 N 2N 2 2

Apovyar la compra de productos vy servicios energéticamente eficientes y el disefio con un mejor
desempefio energético.

—> Asumir un compromiso de mejora continua del desempefio energético.

Los compromisos pueden afirmarse con la utilizacion de terminologia consistente con la cultura de la
organizacion. Se recomienda evitar declaraciones prolongadas que puedan ser dificiles de entender y aplicar
por el personal.

Como parte de la mejora continua es necesario considerar el establecimiento de una nueva politica energética
ante cambios organizacionales, estructurales, o estratégicos, asi como cambios en la legislacién aplicable y en
los usosy consumos de la energia que puedan tenerimplicaciones en las operacionesy condiciones del negocio.

EJEMPLOS DE POLITICA ENERGETICA

Las Figuras 10y 11 presentan dos ejemplos de politicas energéticas. La primera muestra una politica como Unico
sistema de gestidn existente en una organizacion. La segunda muestra una politica en el contexto de un sistema
de gestion integral.
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POLITICA DE GESTION DE LA ENERGIA

LA ORGANIZACION asume el compromiso de utilizar eficientemente la energia en sus instalaciones y
actividades con el propésito de preservar los recursos naturales, reducir las emisiones atmosféricas,
contribuir a mitigar los efectos del cambio climdtico y mejorar su posicionamiento competitivo.

LA ORGANIZACION impulsard los programas de eficiencia energética, asegurando que la organizacién
trabaje de acuerdo con los principios establecidos en esta politica.

LA ORGANIZACION establecerd objetivos y metas para la mejora continua del desempefio energético y
la reduccion de las correspondientes emisiones de GEI. Asimismo, se asegurard la disponibilidad de la
informacion y los recursos necesarios.

LA ORGANIZACION mejoraré de manera continua el uso de los recursos energéticos en sus instalaciones
y actividades durante todo el ciclo de vida de las mismas, optimizando la tecnologia y disefio de los
procesos, asi como la operacion de las instalaciones, y apoyando la adquisicion de productos y servicios
energéticamente eficientes.

LA ORGANIZACION asegurard el cumplimiento de los requisitos legales vigentes, asi como de aquellos
otros requisitos relacionados con el desempefio energético, incluyendo:

» La eficiencia energética
» El uso y consumo de la energia.

Promoviendo, ademads, la adaptacion de sus operaciones a los cambios que se pudieran producir en el
marco requlatorio vigente.

LA ORGANIZACION establecerd estdndares comunes de gestion en materia de eficiencia energética en
todas las dreas y paises en que opera.

Con el fin de promover la transparencia, LA ORGANIZACION proveerd periédicamente informacién sobre
su consumo de energia, emisiones de GEl y grado de cumplimiento de las metas establecidas.

LA ORGANIZACION considera que “cumplir y hacer cumplir” esta politica es responsabilidad de todas las
personas que participan en la organizacion.

Direccion General

Fecha: Julio 2016

Figura 10: Politica energética como Unico sistema de gestion en la organizacién
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POLITICA DE CALIDAD, AMBIENTE, SEGURIDAD, HIGIENE Y ENERGIA EN
LA ORGANIZACION:

LA ORGANIZACION, a través de la presente politica, asume los siguientes compromisos:

» Hacer cumplir el marco normativo aplicable a sus actividades.
» Cumplir con los requisitos de clientes publicos y privados.

» Verificar periddicamente el cumplimiento de sus objetivos de calidad, ambiente, sequridad, higiene
y energia; tomando las acciones pertinentes a partir de los resultados encontrados.

» Fomentar la creacion de valor agregado al negocio a través de una vinculacién con sentido de
responsabilidad social en las comunidades en las que opera.

» Mejorar de manera sostenida el desempefio energético en todas sus actividades.

Para el cumplimiento de estos compromisos, LA ORGANIZACION implementa diversos sistemas de
gestion bajo un enfoque integrado, teniendo como premisas:

» El intercambio de experiencias a través del didlogo con grupos de interés.

» La motivacion y formacién del personal.

» La innovacion aplicada a servicios y procesos.

» La integracion de un enfoque de sustentabilidad como parte de una visién empresarial.

» La aplicacién de criterios de eficiencia energética en la adquisicion de productos y servicios, asi
como en el disefio de sus procesos y actividades.

Presidénte del corporativo

Fecha: Agosto 2016

Figura 11: Politica energética como parte de un Sistema de Gestion Integral en la Organizacion
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ETAPA 2: ) |
EVALUAR EL DESEMPENO ENERGETICO

Entender como, donde y por qué se consume la energia en una organizacion es primordial para poder observar
e identificar oportunidades de mejora del desempefio energético. La obtencion de resultados medibles
relacionados con la eficiencia energética, el uso y consumo de la energia en la organizacion permiten administrar
y controlar mas adecuadamente los recursos.

El concepto de desempefio energético considera los usos que se dan a la energia (donde se esté utilizando
la energia), la forma en que se consume (las cantidades utilizadas de los diferentes energéticos), la intensidad
energética (la energia necesaria para obtener una unidad de producto o servicio) y las medidas disponibles para
fomentar la eficienciay el ahorro de energia (ver Figura 12).

Uso de

la energia

Ahorro de Consumo de

energia la energia

DESEMPENO
ENERGETICO

Eficiencia Intensidad

energética energética

Figura 12: Concepto de desempefio energético para un SGEn

Dentro del proceso de mejora continua, la organizacion puede elegir entre una amplia gama de actividades que
tengan impacto positivo sobre su desempefio energético, y por lo tanto, la organizacion requiere realizar una
planificacion del desarrollo del SGEn y registrar la metodologia y criterios que utilizaré para tal propésito.

En esta etapa se puede realizar una comparacion entre los consumos pasados y los actuales, asi como estimar
los consumos futuros de energia que se tendrian si no se implementan acciones de mejora.

Para realizar una evaluacion del desempefio energético (ver Figura 13), las organizaciones deben:
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—> Identificar requisitos legales y otros requisitos referentes a la forma de utilizacién de la energfa.
—> Analizar sus consumos pasados y/o presentes de energfa, incluyendo las fuentes de energfa.
—> Identificar las variables relevantes* y factores estaticos que afectan el uso y consumo de la energfa.

|3

VALUACION DEL DESEMPENO ENERGETIC )

Requisitos legales y otros requisitos )

' 4 14

Fuentes de

energia Analisis de Linea de Base

datos Energética

energéticos :
& Indicadores de

Desempen
Usos dela 2320119210

energia

Energético

ENTRADAS

SALIDAS

Obijetivos
Usos

significativos de y
energia Planes de accion

Metas
Consumos de

energia

Variables relevantes

Figura 13: Elementos del Proceso y Factores estaticos de evaluacion del desempefio energético

Lo anterior, con objeto de establecer incluir la(s) Lineas de Base Energética (LBEN) e Indicadores de Desempefio
Energético (IDEn), que tendran como finalidad ayudar a definir un parémetro inicial para la evaluacién de los
resultados obtenidos por la organizacion una vez realizadas las actividades descritas en los planes de accién.

Los pasos para la evaluacion del desempefio energético, incluyen:

Paso 2.1 Identificary evaluar los requisitos legales y de otra indole que deben considerarse con relacién al uso,
consumo de energia y la eficiencia energética.

Paso 2.2 Recopilar datos sobre usos y consumos de energia utilizada por la organizacion, pasados y presentes,
incluyendo las fuentes de energia.

Paso 2.3 Definir los Usos Significativos de la Energia (USEn) para identificar los factores que influyen en el
desempefio energético en funcion de los patrones y tendencias en el uso y consumo de la energia.

“Factores estaticos: son aquellos que afectan el desempefio energético pero no cambian de manera rutinaria, ISO 50006:2014 Measuring
Energy performance using energy baselines (EnBL) and energy performance indicators (EnPI) - General principles and guidance.
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Paso 2.4 Establecer LBEn e IDEn definiendo la base a partir de la cual se evalla el progreso de las acciones
implementadasy se compara con las metas definidas.

Paso 2.5 Registrar oportunidades de mejora del desempefio energético que pueden incorporarse a las acciones
ya emprendidas por la organizacién con una vision a corto, mediano y largo plazo.

Paso 2.6 Desarrollar un sistema de seguimiento que defina un proceso mediante el cual se supervisan, registran
y analizan los datos energéticos, los USEn'y las variables relevantes que afectan el desempefio energético.

PASO 2.1 IDENTIFICARY EVALUAR REQUISITOS LEGALES Y OTROS REQUISITOS

De acuerdo con la naturaleza de la organizacion, existen leyes, reglamentos, normas y algunos otros
requerimientos, que pueden ser solicitados por la direccién empresarial o incluso algunos provenientes de
clientes o del mercado.

El SGEn exige la identificacion de los requisitos legales y otros aplicables, relacionados con el uso y el consumo
de energiay la eficiencia energética (ver Tabla 3).

Tabla 3: Requisitos referentes al uso, consumo de energiay eficiencia energética

REQUISITOS REFERENTES AL USO, CONSUMO DE
ENERGETICOS Y EFICIENCIA ENERGETICA

La utilizacion de energéticos en procesos

Y productivos o prestacion de servicios.

Las cantidades permisibles de utilizacion de

CONSUMO Zos
energeticos.

EFICIENCIA Restriccion en cuanto a desempefio de
ENERGETICA instalaciones/sistemas/procesos/equipos.

Es necesario establecer un procedimiento documentado para la identificacion, evaluacion y actualizacién de los
requisitos legalesy otros (ver Figura 14), asi como tomar en consideracién las actividades, procesos y los equipos
con los que cuenta la organizacién.

Evaluar

Identificar Cumplimiento

Figura 14: Procedimiento para el cumplimiento de requisitos legales y otros
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Para identificar los requisitos legales y otros requisitos en materia de energia, es indispensable consultar las
fuentes oficiales, contratos, normas, programas voluntarios, politicas y estdndares corporativos. Esto con el
objeto de definir como se da cumplimiento a dichos requisitos.

Establecer un procedimiento para obtenery actualizar informacion sobre los requisitos legales y otros requisitos,

permite identificar problemas reales o potenciales. Este procedimiento puede incluir listas de verificacion (ver
Tabla 4).

Tabla 4: Matriz de distintos requisitos a cumplirse

MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES

Tipo de requisito Medio de

Nombre del Medio de Periodo de

requisito Ihet?gl:OL cumplimiento Identificacion Responsable seguimiento revision
e Documento Cada seis
Leyes federales L Certificacion controlado DO meses
Leyes estatales L Dictamen Intranet Area;';alilé;laque Internet Cada ano
Especificacion Acta de Documento no Publicaciones ]
corporativa L aceptacion controlado oficiales [Buee

Otros

CUADRO DE AYUDA 2: BUENA PRACTICA

Algunos ejemplos de requisitos legales se muestran a continuacion:

Leyesy reglamentos

Disposiciones oficiales de caracter nacional o local
Normas oficiales de caracter obligatorio

Normas oficiales de caracter voluntario

Normas internacionales

Cddigos de energia en edificios

Limites de suministro a red de energéticos
Acuerdos con clientes o proveedores
Especificaciones propias de la organizacion
Programas voluntarios de eficiencia energética
Programas de verificacion/validacion de emisiones de GEl

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
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CUADRO DE AYUDA 2: BUENA PRACTICA (continuacién)

Es recomendable elaborar una lista con todos los requisitos que apliquen y determinar que
significan para la organizacion y como se puede garantizar su cumplimiento.

Para ello se pueden contestar las siguientes preguntas:

— (Qué regulaciones aplican al uso y consumo de la energia en la organizacion?

(Qué instalaciones/procesos/sistemas/equipos deben cumplir exigencias de eficiencia
energética?

(Qué se debe realizar para dar cumplimiento continuo de los mismos?

9
9
-~ ¢Quién o quiénes son los responsables de garantizar el cumplimiento?
- ¢Yase cumplen los requisitos?

9

(Qué medidas son necesarias para garantizar el cumplimiento o para reducir el riesgo
de incumplimiento?

Laidentificacion, cumplimientoy actualizacion de los requisitos legales y otros requisitos, puede
ser un trabajo multidisciplinario, es decir, puede depender de distintas areas de la organizacion
seglin su campo de accién y competencias para asegurar el cumplimiento. Algunos requisitos
son estrictamente técnicos, por lo tanto, son atendidos por dreas como mantenimiento,
produccion o ingenieria. Otros requisitos pueden estar relacionados con la compra de energia o
alguna especificacion solicitada por clientes, la cual probablemente sea inicialmente atendida
por el area de ventas.

PASO 2.2 RECOPILAR DATOS ENERGETICOS

Evaluar el desempefio energético requiere de informacion fiable y clara sobre como, cuéndo y donde la energia
esta siendo utilizada. La recopilaciony el seguimiento de esta informacidn son necesarios para el establecimiento
dela LBEny la gestion de la energia.

Esta actividad puede realizarse como parte de los procedimientos de la organizacion o bien se puede tener a un
proveedor de este servicio. Los usuarios con un alto consumo de energia a menudo cuentan con sistemas de
adquisicién de datos para un manejo centralizado de la informacion.

El nivel de profundidad con el que se puede llevar a cabo la recopilacién de datos energéticos se encuentra
directamente relacionado con la capacidad tecnolégica para medir o estimar el consumo de energia de los
usos de la energia. Si no se cuenta con medicién directa del consumo energético de equipos o instalaciones, es
posible estimarlo con base en informacion de disefio y de operacion.
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CUADRO DE AYUDA 3: BUENA PRACTICA

Las posibles fuentes de datos de uso y consumo de la energia incluyen:

—> Facturas de suministro durante el periodo de estudio, de cada fuente de energia:

» Siempre que sea posible, las facturas deben revisarse contra las lecturas del medidor
y no basarse en estimaciones.

» Se necesita atencion para comprobar que el periodo de consumo de energia y el
reportado por las facturas corresponden entre ellas.

—> Laslecturasdelos medidoresysub-medidores aplicables (registro manual o electrénico),
para el consumo de energia de las instalaciones, equipos, sistemas o procesos.

—> Estimaciones del consumo de energéticos.
—> Simulacion de modelos de uso y consumo de la energia.

—> Datos de los equipos (datos de placa, eficiencia del equipo establecida en los manuales
de uso, lista de inventarios de activos y hojas de datos).

—> Registros de mantenimiento diario o semanal (bitadcoras de las calderas, hora de
arranque y paro de equipos como compresores, bombas, etc.).

—> Registro de servicios (registros de visitas de proveedores o distribuidores).
—> Sistema de control de datos.

—> Facturas u otros registros de adquisiciones de otras fuentes de energia, como aceite
combustible, carbén, biocombustibles.

—> Facturas u otros documentos de compra de aire comprimido, vapor, agua caliente y fria.
—> Informes de auditorias energéticas o estudios de ingenieria.
—> Registros anteriores de evaluaciones del desempefio energético.

Los datos deben ser apropiados, ya que se utilizarédn para establecer objetivos y metas de caracter energético.
Independientemente de la metodologia utilizada para realizar la recopilacién, seguimiento y analisis de los
datos energéticos, es recomendable tener en cuenta los pasos descritos a continuacion:

a)

b)

Determinar el nivel de detalle adecuado:

Elnively el alcance de la recopilacion de datos pueden variar de una organizacion a otra. Se puede optar
por la recopilacién puntual (equipos/procesos) con mediciones directas o un simple anélisis de facturas
de servicios de energia. La medicion puede ser tan detallada como la organizacion lo requiera, pero es
importante establecer criterios para cuidar que los recursos estén correctamente invertidos y no se ge-
nere un exceso de informacion que no sera analizada, o que no era estrictamente necesaria. También es
importante cuidar que si realizan estimaciones correspondan con los consumos energéticos, y analizar si
tal vez es necesario contar con mediciones puntuales, por ejemplo por linea de produccién.

Identificar documentos de usos y consumos de energia:

Para las fuentes de energia identificadas anteriormente, se puede recopilar las facturas de servicios ener-
géticos, las lecturas de medidores y otros datos de uso y consumo. Los datos energéticos pueden locali-
zarse en el departamento de contabilidad, en el corporativo o en cada instalacion, o bien obtener copia
de los mismos con los proveedores de los servicios energéticos. Es recomendable utilizar los datos mas
recientes disponibles.
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c) Contabilizar todas las fuentes de energia (matriz energética):
Un inventario de todos los energéticos comprados y generados en sitio (electricidad, gas, combustibles
residuales, subproductos) con sus respectivas unidades de energia (kWh, kJ, MMBTU) (ver Anexo 2).

La Figura 15 muestra la matriz energética de insumos que se usan en los procesos productivos, los cuales pueden

ser de relevancia para los usuarios con un alto consumo de energia y por lo tanto gestionarse de manera similar:
es recomendable considerarlos dentro del alcance y limites del SGEn.

ENFOQUE DE GESTION DE LA ENERGIA ]
_ Matriz Energética ) |

Gas natural
ENERGIAS Petréleo crudo Insumos que

PRIMARIAS Carbon mineral influyen en los
Lena procesos:

Agua

(CENES

Electricidad Lubricantes

ENERGIAS Gasolinas Sustancias
SECUNDARIAS Diesel quimicas
CE N

Figura 15: Enfoque integral de la gestion de la energia

La recopilacién de datos energéticos se puede realizar en un formato simple (ver Tabla 5), donde se identifiquen
las diferentes fuentes de energia con sus unidades correspondientes en un periodo determinado. Es una buena
practica incluir la cantidad de produccion con el objetivo de obtener el un indicador denominado intensidad
energética, que forma parte de los elementos del desempefio energético. En ocasiones se agrega una columna
adicional donde se registra el costo del energético.

Tabla 5: Registro de energéticos totales de una organizacion

_ ENERGETICOS INDICADOR

Energia Gas

Periodo Produccion eléctrica  natural D('ﬁj‘;l f(]hrj)s Global (MJ) UE/UP*
(MJ) (MJ)

Unidades
VELETE producidas

Servicios Energiatotal  Cantidad de energia/

Semanal concluidos consumida nivel de produccion
. Kilometros
Diario recorridos

UE: Unidades de energia  UP: Unidades de produccion
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a) Recopilarvariables relevantes
De los datos operativos de las instalaciones se deben recopilar aquellas variables que afectan los niveles
de consumo y formas de uso de la energia correspondientes, como son: tamafio de la instalacién, tipo de
edificacion, horas de produccion, horas de arranque, niveles de produccion, variedad en los productos/
servicios.

Algunos de ellos no cambian de manera habitual o rutinaria pero pueden impactar al desempefio energé-
tico, por lo que son considerados factores estaticos y son necesarios para un proceso de normalizacion®.

PASO 2.3 ESTABLECER LOS USOS SIGNIFICATIVOS DE LA ENERGIA

Una vez que se cuenta con los datos energéticos se procede a realizar un anélisis de datos. Esto contribuye a la
comprension de las tendencias de consumo de energia y de las variables que afectan el desempefio energético.

Este analisis, a su vez, permite identificar los USEn, los cuales se definen como aquellos procesos, sistemas o
equipos que presentan un consumo sustancial® de energia y los que representan una oportunidad de mejora’,.
También es posible que la organizacion determine el criterio para designar cudles de sus usos de la energia son
significativos y por qué.

Los USEn se determinan con el propésito de establecer prioridades para la gestion de la energia, mejora del
desempefio energéticoy la asignacién de recursos. En la identificacion de areas de los USEn, puede ser Util para
la organizacion adoptar una vision holistica de sus usos 'y consumo de la energia dentro del alcance y los limites
del SGEn.

Para la seleccion de USEn es importante tener en consideracion los recursos disponibles para poderles dar
seguimiento dentro del SGEn: el seguimientoy medicion pueden tener requisitos que no seran faciles o accesibles
de cumplir. El nivel de facilidad estard en funcion de circunstancias como las competencias, adquisiciones
y controles operacionales, por ejemplo. En una etapa inicial se puede limitar el nimero de USEn dentro de
la planeacién energética de la organizacion, determinando criterios para su seleccién, y posteriormente ir
incluyendo a los demas USEn en la mejora continua.

5 Proceso de modificacién de los datos de energia con el fin de observar los cambios que provocan las variables relevantes y comparar el
desempefio energético en condiciones similares, 1ISO 50006:2014

¢ Representan una parte considerable del total de la energia de la organizacion

" Resultado de estudios especificos sobre el uso, consumo y eficiencia energética
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CUADRO DE AYUDA 4: BUENA PRACTICA

Para la definicidon de los USEn que presentan un consumo sustancial y/o una oportunidad de
mejora, se pueden utilizar métodos como:

—> Auditorias energéticas (ISO 50002:2014 y otras normas de evaluacion energética).

—> Analisis de Pareto.

—> Andlisis de ciclo de vida.

—> Mapas de procesos.

—> Gréficas y diagramas.

—> Hojas de célculos y tablas.

—> Diagramas de Sankey.

—> Balance de masay energia.

—> Mapeo del uso de la energia

—> Modelos de simulacion de uso y consumo de la energia.

—> Inventario de los equipos que utilizan energia, incluyendo la calificacion energética y
horas tipicas de funcionamiento.

—> Analisis de regresion del consumo de energia de los equipos, sistemas o procesos en
contra de las variables relevantes que afectan al consumo de energia.

Otros medios que pueden ser utilizados como criterios para la determinacion de USEn:

—> Obtener perfiles de uso con la finalidad de identificar las variaciones de consumo de
energia (picos y valles de la linea de base) y determinar la forma en que las operaciones
o eventos intervienen.

—> Comparar el desempefio: contrastar los datos entre instalaciones, procesos o equipos
similares en la organizacion.

—> Realizar entrevistas para recabar opiniones de los miembros de la organizacion,
responsables de procesos, anécdotas especificas, lecciones aprendidas, buenas
practicas (por ejemplo, en sistemas de aire acondicionado, iluminacion o refrigeracion).
También se pueden llevar a cabo encuestas o auditorias energéticas.

—> Evaluar los impactos financieros para identificar las areas de uso de energia que
presentan un alto costo.

—> Revisar las politicas y los procedimientos de la organizacion: para determinar suimpacto
en el consumo de energia.

—> Establecer un criterio particular aplicable a la organizacién.
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El consumo y uso de la energia se afecta por muchas variables, por lo tanto es necesario determinar los efectos
de las variables relevantes y factores estéticos en los USEn, mediante mediciones directas o una metodologia
de estimacion. Con ello se realiza una proyeccion para determinar el uso y consumo futuro de un periodo
equivalente al de la recoleccion de los datos energéticos. La proyeccion se construye con las variables relevantes,
cambios en las instalaciones, equipos, sistemas y procesos.

CUADRO DE AYUDA 5: BUENA PRACTICA

Los ejemplos de variables relevantes que pueden afectar los USEn (acorde al mismo periodo de
tiempo de recoleccion de datos energéticos) incluyen los siguientes:

- Clima, grados/dia.
—> Produccion estimada, velocidad de produccién, variedad y mezcla de productos,
calidad, retrabajos o salidas.

—> Parametros del proceso, temperatura ambiente, temperatura de enfriamiento,
temperatura del vapor.

- Flujo, propiedades y caracteristicas de los materiales (incluyendo materia prima).
—> Niveles de ocupacion en edificaciones.

- Disponibilidad de luz natural y niveles de iluminacién necesarios.

—> Horas de operacion.

—> Niveles de actividad (por ejemplo: carga de trabajo, ocupacion).

—> Distancias recorridas para la transmision y distribucion de la energia.

—> Cargay utilizacion de los vehiculos.

—> Variacion en la disponibilidad o el contenido energético de las fuentes de energia (por
ejemplo: contenido de humedad, poder calorifico).

PASO 2.4 ESTABLECER LA LINEA DE BASE ENERGETICA E INDICADORES DE
DESEMPENO ENERGETICO

El Desempefio Energético se representa mediante una LBEn que refleja un periodo especifico de tiempo y puede
ser:

—> Una relacién matematica del consumo de energfa en funcién de las variables relevantes.
—> Un modelo de ingenierfa.

—> Unarelacién sencilla de entradas y salidas de energfa.

—> Datos de consumo sencillo.

Se construye para tener un punto de referencia para la mejora del desempefio energético en un periodo
equivalente futuro.
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CUADRO DE AYUDA 6: BUENA PRACTICA

Consideraciones para la seleccion del periodo de la LBEn:

Periodos anuales: Es la seleccion mas comdn, debido probablemente a la alineacion con la
gestion de la energiay los objetivos de negocio, tales como la reduccion del consumo de energia
del afio anterior. Un afio también incluye todas las estaciones y por lo tanto puede capturarse
el impacto de las variables relevantes, tales como el clima en el uso y consumo de la energia.
También puede capturarse una serie completa de ciclos de operacion de negocio, donde la
produccién puede variar durante el afio, debido a los patrones de la demanda del mercado
anual.

Periodos menores a un afio: La duracion de la LBEn menor que un afio puede ser adecuada
en los casos donde no existe estacionalidad en el consumo de energia o cuando los periodos
de operacion mas cortos capturan un intervalo razonable de los patrones de operacion. Una
duracion corta de la LBEn también puede ser necesaria para situaciones en las cuales no hay
una cantidad suficiente de datos histéricos fiables, adecuados o disponibles.

Periodos mayores que un afo: La estacionalidad y las tendencias del negocio pueden
combinarse para hacer una 6ptima LBEn multianual. Especificamente, los periodos de la LBEn
multianuales son Utiles cuando una empresa fabrica productos durante unos meses cada afio y
es relativamente inactivo durante el resto del aio.

Por su parte los Indicadores de Desempefio Energético suelen expresarse mediante una relacion de unidades
de energia sobre unidades de produccion, superficie o servicio (ver Tabla 6), sin embargo pueden ser también:

Un consumo de energia (el total o por tipo de uso de la energfa).

Una relacién cuantitativa del consumo de energia en funcion de costos, salidas de productos, bienes o
servicios.

Modelo estadistico.

N2 2 2\

Modelo de ingenieria, simulaciones.
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Tabla 6: Indicadores de Desempefio Energético

INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO

Consumo energético Indicador de desempeno energético Unidades
Consumo de electricidad para Consumo eléctrico por unidad de superficie kWh/m? kd/m?
iluminacién en una organizacion Consumo eléctrico por trabajador kWh/trabajador kJ/trabajador
Consumo de combustible deun ~ Consumo de combustible por distancia recorrida kJ/km kWh/km
avion Consumo de combustible por pasajero kJ/pasajero kWh/pasajero

Consumo de electricidad en

2 2
un equipo determinado de una Electricidad por superficie de producto final kwr;]/rrgdl?; g g b2 k‘J:]TO dduiﬁjaow
fabrica de papel
Gas natural consumido por unidad de producto kd/pan horneado kWh/pan horneado
Cortl]sourrr:luosddiguansanagggzl ;?alos Gas natural consumido por masa de producto kJ/ kg de pan kWh/kg de pan
p producido horneado horneado

Por lo tanto, los IDEn son una referencia para la estandarizacion de los costos de energia y para utilizar la
informacién en la identificacion de oportunidades de mejora y en su caso cuando se quieran compartir buenas
préacticas.

En conjunto (LBEnN e IDEn) sirven como herramienta para el seguimiento continuo del desempefio energético
y para decidir las acciones correctivas a tomar en caso de que en algin periodo se presenten resultados
insuficientes.

De acuerdo al alcance y limites del SGEn se selecciona el nivel adecuado de los IDEn (ver Figura 16) que mejor
se adapte al aspecto que se quiere evaluary corresponda a las necesidades de informacion de la organizacion.

INSTALACION

» Intensidad Energética

» Indicador de Desemperio Energético
» “Macro-Indicadores”

PROCESO

» Producto

» Sistema

s Linea de produccion

SISTEMA ENERGETICO

« Sistema Termico (Vapor, hornos)
« Sistemas Eléctricos (Iluminacion, Aire comprimido)

EQUIPOS
« Caldera

« Compresor
« Motor

Figura 16: Niveles de los IDEn
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CUADRO DE AYUDA 7: BUENA PRACTICA

Para la construccion de ambos (LBEn e IDEn) se debe considerar lo siguiente:

a) Determinar el propdsito especifico para el cual la LBEn se utilizara.

b) Los USEn o grupo de USEn que la organizacién determine.

c) Seleccionar el nivel adecuado de los IDEn, acorde a la necesidad y priorizacion de la
organizacion.

d) Utilizar los flujos de energia: proporciona informacién como ubicacion de instrumentos
de medicidn, puntos de uso de la energia.

e) Establecerun periodo representativo (ciclo productivo): puede serun periodo establecido
por factores de influencia o un promedio histérico de varios periodos (ciclos productivos).

f) Recopilar los datos: se recomienda utilizar los conjuntos de datos mas completos y
relevantes disponibles.

g) Realizar: un listado de IDEn y LBEn correspondientes a la organizacion.

h) Seleccionar los IDEn: considerando los mas representativos y que mejor describan el
desempefio energético de la organizacion.

PASO 2.5 REGISTRAR OPORTUNIDADES DE MEJORA

La identificacién y la ejecucion de ideas para reducir el consumo de energia son fundamentales para que el
SGEn tenga éxito, deben ser parte de un proceso continuo, pero puede involucrar también analisis peridédicos
utilizando técnicas comprobadas.

Involucrar a una serie de personas en ese proceso, como personal operativo y de mantenimiento, puede ayudar
a revelar una amplia gama de ideas las cuales se convierten en oportunidades a través de la exploracion y
perfeccionamiento, utilizando los datos analizados para determinar posibles mejorasy viabilidad del desempefio
energético.

La identificacion de las oportunidades para la mejora del desempefio energético y el desarrollo de una lista
de prioridades es resultado de la evaluacién del desempefio energético y la determinacion de los USEn.
La recoleccién y andlisis de los datos constituye el fundamento para la priorizacién de la ejecucién de las
oportunidades de mejora.

Después de evaluar las oportunidades identificadas, es relevante que la organizacién dé prioridad al desempefio
energético con base en sus propios criterios y procedimientos, los cuales documenta y actualiza a intervalos
definidos.

El equipo de gestion de la energia necesita documentar los conceptos, metodologias y criterios que se apliquen
para identificar, capturary priorizar las mejoras al desempefio energético.
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CUADRO DE AYUDA 8: BUENA PRACTICA

Los criterios para la priorizacion de las oportunidades pueden incluir:

—> Estimacion del ahorro de energia.

—> Amortizacion de la inversidn u otros criterios financieros de la organizacién (flujos de
capital, tasas minimas de retorno, valor presente neto, etc.).

—> Prioridades de negocio.

—> Costo estimado de implementacion.

—> Facilidad de implementacion.

—> Reduccién de los impactos ambientales.

—> Requisitos legales actuales y potenciales.

—> Percepcién del nivel de riesgo incluyendo riesgos tecnoldgicos.
—> Disponibilidad de fondos (internos y externos).

—> Impacto y valor de los beneficios adicionales (mantenimiento reducido, una mayor
comodidad, mayor seguridad, mayor rendimiento).

PASO 2.6 DESARROLLAR UN SISTEMA DE SEGUIMIENTO

Un sistema de seguimiento del desempefio energético puede ser desde una simple hoja de célculo hasta un
sistema de informacién tecnoldgica. Es importante considerar los siguientes puntos para contar con un sistema
de seguimiento adecuado dentro de la organizacion:

—> Alcance: el sistema de seguimiento se encuentra determinado por el tamafio y nivel de informacién
recolectada, asi como la frecuencia con la que se miden, registran y analizan los datos energéticos.

—> Mantenimiento: el sistema de seguimiento debe ser facil de usar, actualizar y mantener.

—> Reporte y comunicacién: utilizar sistemas de seguimiento que puedan comunicar y motivar a las partes
interesadas en el desempefio energético. El desarrollo de formatos debe considerar que la informacion
que se plasma sea comprensible a todos los niveles de la organizacion.

Elsistema de seguimiento debe permitir analizar las desviacionesy cambios de los siguientes aspectos clave con
el objeto de identificar las oportunidades de mejora:

—> Datos energéticos.
- USEn.

—> IDEn/LBEN.

- Variables relevantes.

Lo anterior con el objeto de realizar las acciones necesarias para mitigar el riesgo asociado al no cumplimiento
de la mejora del desempefio energético.
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Al final de esta etapa v al realizar de manera adecuada la evaluaciéon del desempefio energético se obtiene lo
siguiente:

—> Clasificacién del consumo actual de energia por tipo de combustible, procesos, instalaciones, lineas
de produccién.

—> Identificacién de las instalaciones de alto desempefio para el reconocimiento y précticas replicables.
Priorizacion de las instalaciones de bajo desempefio para la implementacion de mejoras inmediatas.
Comprensidn de la contribucion de los gastos de energia en los costos operativos.

Desarrollo de una perspectiva histérica y el contexto de las acciones y decisiones futuras.
Establecimiento de puntos de referencia para la medicidn y reconocimiento a buenos desempefios.

N\ Z

LA EVALUACION DEL DESEMPENO ENERGETICO ES LA BASE DEL SISTEMA

DE GESTION DE LA ENERGIA, YA QUE ADEMAS DE IDENTIFICAR

LA SITUACION ENERGETICA ACTUAL, PERMITE IDENTIFICAR LAS

OPORTUNIDADES DE MEJORA DEL DESEMPENO ENERGETICO Y DAR
SEGUIMIENTO A SUS FACTORES CLAVE.
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ETAPA 3:
ESTABLECER OBJETIVOS Y METAS

Una vez definido y priorizado el inventario de oportunidades de mejora del desempefio energético, se fijan
objetivos y metas acordes a la politica energética y a la informacién obtenida de la evaluacién del desempefio
energético. (Ver Figura 17).

+Linea de base energética «Objetivos energéticos
«Indicadores de Desempefio Energético « Metas energéticas
« Usos Significativos de la Energia

PLANES DE ACCION

) jQué hacer? .,
Situacion actual ;Quien lo debe hacer? Situacion deseada
:De qué parte? ¢{Cuando se hace? (Qué se aspira?
iTuvo exito?

FACTORES DE INFLUENCIA

Figura 17: Proceso de fijacion de metas y objetivos energéticos

Los objetivos y metas de desempefio energético conducen las actividades de gestion de la energiay promueven
la mejora continua. Los integrantes de la organizacion pueden apoyar los esfuerzos de la gestion de la energia si
se logra una comunicacién y promocion correcta de los objetivos y metas.

El cumplimiento de los objetivos se detalla y cuantifica en las metas energéticas, que se transforman en
actividades diarias dentro de la organizacién en el marco de la politica energética.

Concretar metas claras y medibles mediante indicadores comparables en el tiempo es fundamental para la
comprension de los resultados esperados, el desarrollo de estrategias eficaces y la obtencion de los beneficios
financieros esperados. Los objetivos y metas son desarrollados y documentados por el equipo de gestion de la
energia en consenso con la alta direccién, teniendo en cuenta los pasos que de manera general se describen a
continuacion:

Paso 3.1 Determinar el marco de trabajo el cual identifica los niveles de la organizacién pertinentes y el tiempo
de cumplimiento para lograr los objetivos y metas.
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Paso 3.2 Estimar el potencial de mejora a partir de la linea de base energética, indicadores de desempefio
energético y usos significativos de la energia y las oportunidades de mejora se determina el orden de ejecucién
de los proyectos a realizar.

Paso 3.3 Establecer objetivos y metas claras y medibles, con plazos concretos, en funcion del alcance y limites
del SGEn.

PASO 3.1 DETERMINAR EL MARCO DE TRABAJO

El alcance de los objetivos de desempefio puede incluir varios niveles de la organizacién, asi como diversos
periodos de tiempo para la culminacion de las metas (Ver Figura 18).

9 Todala Organizacion
mmrd Nivel Organizacional 9

w4 rocesodeequipo

Corto plazo

o
U
m
0
]
L.
=
Q
o
o
o
L
]
=

Periodos de tiempo

[fargo plazo

Figura 18: Marco de trabajo

El nivel organizacional en el que se estableceran los objetivos de rendimiento depende de la naturaleza de la
organizaciony de como se utiliza la energia. Los niveles organizacionales mas comunes para el establecimiento
de objetivos son:

—> Toda la organizacién: Los objetivos que abarcan a toda la organizacién proporcionan un marco para
la comunicacion del éxito de la gestion de la energia ante los actores internos y externos involucrados.

—> Porinstalacién: En este nivel, los objetivos pueden variar de acuerdo al rendimiento concreto por cada
instalacion con base en los resultados obtenidos en la comparacion o en una auditoria energética. Los
objetivos al nivel de instalacién son establecidos para cumplir las metas de la organizacién.

—> Por proceso o equipo: algunas organizaciones pueden encontrar Util el establecimiento de metas
concretas para lineas de proceso y equipos cuando el consumo de energia se concentra en areas
especificas.
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Por otro lado, el establecimiento de plazos apropiados y realistas para los objetivos asegura que estos sean
relevantes y promuevan el cambio. Una combinacién de objetivos de corto y largo plazo puede ser eficaz.

—> Objetivos de corto plazo que proporcionan puntos clave necesarios para dar seguimiento al progreso
y la mejora continua.

—> Objetivos de largo plazo; suelen ser especificos de cada organizacién y pueden incluir:
»  Aspectos financieros.
» Visiény directrices de planificacion interna, planes estratégicos de la organizacion.
» Compromisos con iniciativas ambientales voluntarias.

PASO 3.2 ESTIMAR EL POTENCIAL DE MEJORA

La estimacion del potencial de mejora es importante para la consolidacion de los objetivos y metas energéticas,
por lo que debe proporcionar un punto de partida para determinar lo que es posible realizar. Es importante
también tener una idea de la cantidad de recursos que son necesarios.

Los métodos utilizados por los principales programas de energia incluyen:

—> Revisar los datos de rendimiento para evaluar el desempefio y el establecimiento de la LBEN. Esto
ayudara a identificar las diferencias en el consumo de energia entre instalaciones similares, ademés
de proporcionar un perfil en el tiempo de la posible mejora. Los datos de rendimiento que abarcan un
periodo de tiempo mas largo seran de mayor utilidad para comprender el potencial de mejora.

—> Comparar para proporcionar un patrén de medida y asf evaluar la oportunidad de mejora, siempre y
cuando se disponga de datos suficientes para mostrar tendencias de consumo de energfa.

—> Evaluar los proyectos pasados y mejores précticas para determinar la viabilidad de transferir estas
practicas a otras partes de la organizacion.

—> Revisar resultados de los diagnésticos y/o evaluaciones técnicas con el objeto de reducir el consumo
de energia identificado durante las evaluaciones técnicas y diagnosticos de instalaciones con un bajo
desempefio.

—> Vincular los objetivos estratégicos de la organizacién incluyendo a los objetivos operacionales
estratégicos, asi como las reducciones de costos que pueden coadyuvar al proceso de fijacién de metas.

El método elegido dependerd de una serie de factores, tales como: los recursos y el tiempo disponibles, la
naturaleza del uso de la energia en las instalaciones y cémo se organiza el programa de gestion de la energia.

PASO 3.3 DEFINIR OBJETIVOS Y METAS

Los objetivos y metas transforman la politica energética en acciones concretas en cada nivel de la organizacién.
Los objetivos son reconocidos por la alta direccién como una mision para toda la organizacion.

Las formas méas comunes de expresar metas incluyen:

—> Reduccién definida: las metas energéticas se presentan en términos de una cantidad o porcentaje
especifico de disminucién en el consumo de energia, como por ejemplo, una reduccién del 15% o una
cantidad especifica (8,520 kWh al mes).Mejor desempefio: apunta a un cierto nivel de desempefio en
comparacién con un punto de referencia.

Mejor desempefio: apunta a un cierto nivel de desempefio en comparacion con un punto de referencia.

N\ Z

Mejora de la eficiencia: las metas se expresan como una reduccién en la intensidad energética o de un
indicador de desempefio energético, como por ejemplo: 23.2 GJ/ton producida de acero.

—> Impacto ambiental: estos objetivos se traducen en ahorro de energfa con la consecuente disminucién
de emisiones de GEI (ver Anexo 3).
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Se puede ver que las metas y sus indicadores cumplen la funcion de hacer mas concretos los objetivos, pues una
vez que se tiene claro a qué resultado se debe llegar, entonces se pueden determinar las actividades que hay que
llevar a cabo para cumplir con lo proyectado. En la figura 19 se observa con claridad tal relacién entre objetivos,
metas, indicadores y actividades.

Actividad A

Meta | —
(Indicador [) Actividad B

Actividad C

Actividad A
Meta ||

Objetivo (Indicador I1) Actividad B

Actividad C

Actividad A

Meta Il -
(Indicador II1) Actividad B

Actividad C

Figura 19: Diagrama sobre la relacién entre objetivo, metas, indicadores y actividades

Ademas, algunas organizaciones pueden encontrar Util establecer:

—> Limite de metas: el nivel minimo aceptable de desempefio.

- Metas extendidas: los mejores niveles de desempefio que se utilizan como parametro para la creacién
de alglin incentivo en caso de cumplimiento.

SE RECOMIENDA QUE LOS OBJETIVOS Y METAS SEAN: ESPECIFICAS,
MEDIBLES, APROPIADAS, REALISTAS Y CON UN TIEMPO DEFINIDO.
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ETAPA 4: ,
CREAR PLANES DE ACCION

Una vez que se tienen establecidos y registrados los objetivos y metas, la organizacion se encuentra preparada
para el desarrollo de una hoja de trabajo para la mejora del desempefio energético, misma que es la base para
la creacion de los planes de accidn.

Las organizaciones exitosas han utilizado un plan de accién detallado para asegurar un proceso sistematico
orientado al seguimiento del desempefio energético. A diferencia de la politica energética, los planes de accion
se actualizan con mayor regularidad, con la intencion de reflejar logros obtenidos, cambios en el desempefioy
los cambios de prioridades.

Si bien el alcance y el tamafio de los planes de accion dependen de la organizacion, los siguientes pasos
establecen un punto de partida para su desarrollo.

Paso 4.1 Definir etapas y fines; cada plan de accién debe incluir su objetivo y metas especificas, asi como las
etapas (tiempos de ejecucion) que contempla.

Paso 4.2 Asignar funciones y destinar recursos; un plan de accion debe definir el objetivo del mismo, las metas,
las acciones especificas, el responsable para cada accion, la fecha compromiso para cada uno de ellos, los
recursos necesarios asi como el plan de verificacion de las metas y objetivos (ver Tabla 7).

Tabla 7: Algunos aspectos relevantes de un plan de accion.

ALGUNOS ASPECTOS RELEVANTES DE UN PLAN DE ACCION

Actividad dentro  Indicadores de Control Medicion y

Objetivo Heta del Plan de Accion desempeno operacional seguimiento

Validacion
Se cumple con:

Especificacion,

Area donde se hoja de trabajo,

planea reducir  Cuantificacion

Parametros a los

BTkl g gueselesdard  Responsables

IDEn asociado(s)

(uso de energia) realizar instrucciones sequimiento
Ejemplo:
Reduccion del Programa de . - Area de
consumo de 15% capacitacion para L/km Insgntjrcacbl(an.noes Rirmﬂi?.t&ge recursos
diesel operadores J materiales
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Cuando se desarrolla un plan de accién, se pueden realizar actividades como:

—> Lluvia de ideas con varios departamentos para identificar las formas en que pueden contribuir.
—> Lacelebracién de un concurso para buscar ideas para la eficiencia energética de toda la organizacion.

—> Larecopilacién de recomendaciones del equipo de energfa y otro personal clave (personal involucrado
con los USEn).

PASO 4.1 DEFINIR ETAPAS Y FINES

Los tiempos de ejecucion de las etapas v la finalidad de los planes de accién dependen de la planificacion e
identificacion de las actividades diarias de la organizacion (controles operacionales, Paso 5.2) orientadas al
cumplimiento de los objetivos y metas.

Los controles operacionales permiten gestionar los USEn e implementar los planes de accién con eficacia como
parte de alguna de las siguientes operaciones en la organizacion®:

—> Validar las evaluaciones técnicas y los resultados de la auditoria: identificar las brechas entre el
rendimiento actualy los objetivos, con la ayuda de la revision de los resultados de evaluaciones técnicas
e informes de auditorias.

—> Determinar los controles técnicos: Identificar los controles necesarios para actualizar y conseguir el
nivel deseado de desempefio energético alineado a los objetivos y metas establecidas.

PASO 4.2 ASIGNAR FUNCIONES Y DESTINAR RECURSOS

Las personas involucradas en los planes de accion deben ser informadas sobre las actividades que les han sido
asignadas, ademas de las fechas compromiso, los recursos asignados y la forma en que seran evaluados los
resultados esperados.

En este contexto es importante identificar funciones internas y asi determinar quién debe participar y cuéles
seran sus responsabilidades. Dependiendo de la organizacion y los planes de accion, esto puede incluir a las
siguientes areas funcionales:

Gestion de instalaciones y operaciones.

Gestion financiera - inversion de capital y planificacion del presupuesto.

Recursos humanos - contratacién de personal, capacitacion.

Mantenimiento - preventivo, correctivo, predictivo.

Procedimientos de adquisiciones, compras y equipos de energia, suministro de materiales.
Disefio y construcciéon de planta.

Ingenieria.

Desarrollo de nuevos productos o procesos.

Comunicaciones y marketing.

Medio ambiente.

N2 20 20 20 20 20 2 2 2N 2\ 7

Saludy seguridad.

8 Existe software informatico que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia, como encendidos y apagados,
programacion de horarios para equipos/procesos, etc.
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Asimismo, es necesario identificar funciones externas, determinando el grado de involucramiento de consultores
y proveedores en general. En algunas organizaciones, se contratan todos los aspectos de los planes de accion,
mientras que otras pueden optar por solo contratar proveedores o consultores especificos con un campo de
accioén limitado.

Si se recurre a contratistas, se debe determinar qué especificaciones, indicadores o criterios se utilizaran para
evaluar sus ofertas y establecer los acuerdos correspondientes, con el fin de no afectar el desempefio energético
de la organizacién.

Para cada proyecto o programa dentro de los planes de accidn, es necesario estimar los costos por cada accién
en términos tanto de horas del personal como de gastos materiales, ademaés de desarrollar una estrategia para
justificar y obtener los recursos financieros y humanos necesarios.

Una vez que la organizacion ha seleccionado los proyectos de energia que se realizaran, el plan considera
los recursos necesarios e incluye la planificacion, la implementacion, la verificacion y la comunicacién. Se
recomienda como minimo establecer los parametros siguientes:

—> Las actividades a realizar.

= Los recursos necesarios para completar las actividades.

—> Lapersona o personas responsables de completar las actividades.
—> Como se realizard la verificacién de los resultados y la(s) mejora(s).

La designacién de un coordinador o lider de un plan de accion es recomendable ya que permite un punto de
contacto entre la direccién y el equipo del proyecto.

EL TRABAJO CONJUNTO DEL EQUIPO DE GESTION DE LA ENERGIA, LAS
AREAS FUNCIONALES Y LA ADMINISTRACION ES UN FACTOR DE EXITO
EN LA GENERACION Y EJECUCION DE LOS PLANES DE ACCION.

EL RESULTADO DE CADA PLAN DE ACCION DEBE SER VALIDADO POR
UN RESPONSABLE DEFINIDO DENTRO DEL MISMO PLAN.
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ETAPAS: |
PONER EN PRACTICA LOS PLANES DE ACCION

Esta etapa corresponde ala operacion dia a dia del SGEn. Incluye laimplementacion, la evaluaciény seguimiento
de las acciones orientadas a mejorar el desempefio energético de la organizacion.

® © 6 06 0 06 06 0 6 0 0 0 0 0 0 O 0 O O 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O O 0 0 0 0 00

Para asegurar el logro de los objetivos y metas es importante contar con el apoyo y la cooperacion de todas las
personas involucradas en los diferentes niveles de la organizacion. Almomento de poner en préctica los planes
de accién, se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 5.1 Fortalecer competencias para impulsar el desarrollo del personal involucrado en la operacion del
SGEn en su formacion.

Paso 5.2 Elaborar un plan de comunicacion y sensibilizacién, el cual facilita la puesta en marcha de los planes
de accidn, genera los mecanismos para dar a conocer la informacién requerida por las partes interesadas e
involucra a todos los niveles de la organizacion.

Paso 5.3 Establecer documentacion del SGEn para asegurar el funcionamiento de la gestién de la energia y
demostrar su mejora continua.

Paso 5.4 Generar controles operacionales que garantizan el buen funcionamiento de las instalaciones/
sistemas/proceso/equipos y obtener ahorros a partir de oportunidades de costo nulo o bajo.

Paso 5.5 Incorporar el desempefio energético en el proceso de disefio y de abastecimiento, donde se
establece el enfoque para nuevas instalaciones, modificaciones, renovaciones de equipos, sistemas y procesos
que tienen un impacto significativo en el desempefio energético.

Paso 5.6 Establecer criterios de compras, con objeto de incorporar implicaciones de niveles de uso, consumo
y eficiencia energética en la adquisicién de servicios de energia, productos y equipos, asi como la compra de
energéticos.

® © 6 06 0 06 06 0 6 0 0 0 0 0 0 O 0 O O 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O 0 O O 0 O O 0 0 0 0 00

LAS ACTIVIDADES DE SENSIBILIZACION Y CAPACITACION SON

ELEMENTOS TRANSVERSALES DE UN SGEN, POR LO QUE ES

RECOMENDABLE SU CONSIDERACION EN TODO EL PROGRAMA DE
GESTION DE LA ENERGIA.

PARA ASEGURAR UNA CORRECTA APLICACION DE LOS PLANES DE

ACCION, ES RECOMENDABLE APOYARSE EN EL PERSONAL PREVIAMENTE

SENSIBILIZADO Y QUE POSEA EXPERIENCIA EN LOS PROCESOS QUE SE
VAYAN A OPERAR.
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PASO 5.1 FORTALECER COMPETENCIAS

La competencia en SGEn se logra a través de educacion, formacion, habilidades y/o experiencia (Ver Figura 19) en
el manejo del desempefio energéticoy de los USEn. El personal que trabaja y por lo tanto influye en estos aspectos
de la organizacion, necesita ser competente y estar consciente del impacto que tienen en el funcionamiento del
SGEn y por consecuencia en el mantenimiento y la mejora continua del desempefio energético. Es por ello que
se sugiere que los requisitos de competencia que se muestran en la Figura 20 se plasmen en las descripciones
de puestos, funciones y acuerdos con los contratistas. Es necesario que el personal tanto externo como interno
esté capacitado en SGEn.

Especialidad

[ Liderazgo, gestion,
nergia

analisis

FORMACION HABILIDADES

Licenciatura, Maestria,
Preparatoria,
Secundaria

Tiempo de trabajo en
areas de energia,
mantenimiento

Figura 20: Elementos de competencia para un SGEn

En ese sentido, lo adecuado es generar una estrategia con ayuda del area de capacitacion o recursos humanos.
Dicha estrategia debe estar enfocada en dos objetivos principales: identificar las necesidades de capacitacién,
y desarrollar los programas de capacitacién correspondientes.

Identificar necesidades de capacitacion

Es recomendable en este aspecto diferenciar el perfil de las personas a las que estarén dirigidas las
capacitaciones. Lo anterior ayudara a determinar los contenidos, la estructura, la formay la duracion de éstas.
En términos generales, se suele identificar tres perfiles tipicos de personal al interior de una organizacion, los
cuales se describen en la Tabla 8:
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Tabla 8: Perfiles generales identificados en una organizacion

PERFILES GENERALES IDENTIFICADOS EN UNA ORGANIZACION

Tipo de perfil Caracteristicas Enfoques de capacitacion Capacitacion transversal

Impulso a las habilidades de gestion,
manejo de grupos y planeacion
1 nivel Representante del estraté.gica. ‘
SGEn Desarrollo de capacidades en materia
de gestion de la energia, requisitos y
aspectos clave de un SGEn.
Sensibilizacion sobre el contexto de la

- S estion de la energia.
Enfoque técnico sobre identificacion gesti
» ; ' Impactos asociados al us nsum
priorizacion y seleccion de medidas de pactos asoc agﬁera i: Diyjeansumolde
Integrante del equipo  eficiencia energética, interpretacion y Desempeiio gnér tico
2% nivel de gestion de la comunicacion de resultados. Eficieﬁcia energ?ética :
energia Desarrallo de capacidades en materia S L
9 de requisitos gspectos clave de un Procesos de recopilacian, comunicacion,
y SGEn transformacicn, andlisis y reporte de

informacion y resultados.

Enfoque técnico sobre controles
. operacionales y mejores practicas.
Encargado de aplicar L
los Ignes de a[F:)cidn Enfoque general sobre requisitos y
p aspectos clave de un SGEn.

3¢ nivel

Asimismo, un programa de capacitacion debe incluir al menos lo siguiente:

—> Entrenamiento técnico y operativo: proporciona informacion sobre los nuevos métodos de operacién
o procedimientos disefiados para mejorar el desempefio energético.

—> Formacién especializada: instruccion especffica relacionada con los USEn y mantenimiento de equipos
o herramientas consideradas dentro del control operativo del SGEn.

—> Capacitacién Administrativa: incluye informacion sobre procesos de comunicacién, recopilacién,
consolidacién, transformacion, revisién y reporte de resultados asociados al SGEn.
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CUADRO DE AYUDA 9: BUENA PRACTICA

Algunos requisitos de conocimiento para el SGEn son:

—> Interpretacion de normas de SGEn.

—> Terminologia especifica de energia.

—> Leyes fisicas de la energia.

—> Requisitos legales y otros relacionados con la energia.

—> Modelacién IDEny LBEn.

—> Sistemas energéticos comunes, sistemas térmicos, sistemas eléctricos.
—> Estimacion de las acciones de mejora en el desempefio energético.
—> Medicidn y verificacion de datos energéticos.

—> Analisis de datos energéticos.

—> Evaluacion de proyectos de energia.

—> Modelos de gestion empresarial.

—> Cuantificacion de impactos ambientales.

—> Principios del analisis del costo de ciclo de vida.

En resumen, al desarrollar capacidades en el personal involucrado con la operacion del SGEn, muchas
organizaciones han identificado los siguientes resultados:

- Al estar sensibilizados y capacitados, los empleados aportan mejores ideas al proceso de mejora
continua. Por ello hay que asegurar los planes de comunicacién que permitan que estas ideas sean
escuchadasy reconocidas.

—> El personal encargado del control operativo maneja de manera mas eficiente los equipos y sistemas
asociados a los planes de accidn desarrollados y los USEn. Esto reduce significativamente los costos de
operacién y mantenimiento.

- Seadoptanyaplican de manera natural los documentos (procedimientos, instrucciones de trabajo, etc.)
asociados al SGEn. El SGEn se vuelve parte del dia a dia y no es una tarea adicional que sea percibida
como ajena a las funciones particulares de cada empleado.

PASO 5.2 ELABORAR UN PLAN DE COMUNICACION Y SENSIBILIZACION

Un plan de comunicacion permite dar a conocer informacién relevante sobre el desempefio energético de
la organizacion hacia distintas partes interesadas. La comunicacion interna refuerza el compromiso de los
empleados con la politica energética y contribuye a motivarlos para el logro de los objetivos y metas. En
cuanto a la comunicacién externa, existen varias razones por las que la organizacién decide comunicar sobre
su desempefio energético o su SGEn, como puede ser el cumplimiento con requisitos legales o lineamientos
corporativos.

Dicho plan debe reflejar transparentemente los logros obtenidos por la organizacion. Para asegurar una
comunicacién eficiente, deben considerarse los siguientes aspectos:
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—> Definir los medios adecuados y relevantes de difusion.
—> Identificar la informacién necesaria a comunicar.
—> Adaptar los mensajes a transmitir dependiendo cada nivel de la organizacién.

Conlaintenciénde generarunavisién compartidaentodoslosniveles delaorganizacién esnecesario sensibilizar
al personal para facilitar la puesta en marcha de los planes de accién en cumplimiento con la politica energética
y objetivos establecidos, para ello establecer acciones generales y particulares es importante.

Acciones generales de sensibilizacion

Todos los integrantes de la organizacion tienen algo que aportar a la gestion de la energia, por lo que es
importante elaborar campafias de sensibilizacion y de participacion de todos ellos. Al desarrollar una estrategia
desensibilizacién es recomendable centrarse enlos aspectos clave del SGEn, entre los que se pueden encontrar:

—> Laimportancia del uso y consumo de energfa para la organizacion.

- Losimpactosasociados a los usosy consumos de energfa parala organizacién (financieros, ambientales,
etc.).

—> Las metas y objetivos definidos por la organizacién.
—> Los planes de accién desarrollados para la mejora del desempefio energético.
—> Los mecanismos definidos para realizar el seguimiento y evaluacién de los resultados obtenidos.

Entre los mecanismos que se han identificado como Utiles para el establecimiento de una estrategia de
sensibilizacion se encuentran:

—> Programas de orientacién para empleados: proporcionan informacién basica sobre la organizaciény el
uso de energia y pueden estar dirigidos a nuevos empleados.

- Campafias de difusién: permiten dara conocer a distintos tipos de usuarios los resultados e informacién
relevante sobre el SGEn de la organizacion. Entre los medios mas utilizados para dichos fines se
encuentran:

» Cartelesy anuncios en dreas comunes que traten sobre el uso de energia.

»  Sitios de intranet e internet para publicar informacién sobre el uso de la energia, sus impactos
ambientales y opciones de ahorro de energia.

» Foros y conferencias dirigidos a los empleados con informacién sobre las actividades y los
resultados de desempefio energético obtenidos por la organizacion.

Acciones particulares de sensibilizacion

Las acciones particulares de sensibilizacién estén dirigidas a los involucrados en la operacion del SGEn,
enfocdndose en mejorar la comprension sobre los planes de accion y variables que influyen en el desempefio
energético de la organizacion. Por esta razon la sensibilizacion del personal involucrado con el SGEn refuerza el
compromiso con la organizacion y asegura una practica de calidad con vision de largo plazo.

Almomento de desarrollar la estrategia particular de sensibilizacién, se recomienda tomar en consideracion los
siguientes aspectos:

—> Resumen de estadisticas: incluye datos sobre usos y consumos de energfa, ademés de datos sobre los
costos asociados a la misma.

—> Fuentes de energfa: considera informacion sobre las fuentes de energfa utilizadas en la organizacion
(matriz energética).

—> Consumos de energia en los equipos: consiste en proporcionar informacién sobre el rendimiento
energético de los equipos, procesos y sistemas que los empleados utilizan regularmente como parte
de su trabajo.
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CUADRO DE AYUDA 10: BUENA PRACTICA

Para el caso de los proveedores o contratistas algunos de los mecanismos de comunicaciony
sensibilizacion pueden ser:

—> Incorporacion de objetivos y metas energéticos en los contratos.

—> Comunicacion de sustentabilidad corporativa.

- Orientacion e induccion en el sitio cuando los proveedores se encuentran “in-house”.
—> Difusion de Politicas de adquisiciones.

—> Folletos para visitantes.

—> Declaraciones de certificacion de la 1ISO 50001.

—> La politica del SGEn o partes de ésta.

—> Premios recibidos de diversos organismos, clientes o agencias.

Ademas de los procesos de capacitacion y sensibilizacion, es una buena practica promover la participacién
en la mejora continua de un SGEn a través de mecanismos que reconocen los esfuerzos que el personal ha
emprendido para contribuir a la mejora del desempefio energético de la organizacion. Al disefiar y aplicar
estrategias de motivacion dirigidas al personal, se impulsa la generacion de una cultura laboral comprometida
con la gestion de la energfa, asegurando asi, la mejora continua del SGEn. Ejemplos de tales estrategias son:

—> Concursosinternos: através de bitdcoras de seguimiento se compara el desempefio entre instalaciones
similares.

—> Reconocimientos: resalta y reconoce logros individuales, en departamentos e instalaciones.

—> Bonos Econdmicos: otorga premios econdémicos por sugerencias o proyectos que han logrado sus
objetivos.

PASO 5.3 ESTABLECER DOCUMENTACION DEL SGEn

La documentacion de un SGEn busca asegurar que se cuenta con evidencia de las actividades realizadas en el
proceso de implementacion, mantenimiento y mejora continua. Las buenas practicas de la gestién exigen que la
documentacién contenga reglas para la elaboracion de un documento y que éste sea de calidad (Ver Figura 21).

Transmitir lo que se quiere decir utilizando
CONCISO el menor nimero de palabras posible

0], (3243 BB Con lapracticay la realidad de la empresa

Evitar términos que puedan ser interpretados |
EXACTO erroneamente

17 (e [e(e)l Util para los usuarios

W [V W] B A [ [ReR  Para facilitar su comprension por los usuarios
LI AN [P 6] Facilidad y agilidad de manejo

VS N39S /X [o] 8 Para ofrecer una buenaimagen

Figura 21: Elementos para garantizar la calidad de un documento
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Dentro del SGEn se pueden encontrar diferentes tipos de documentos:

—> De proceso, donde se relinen varias actividades de requisitos para la obtencién de un resultado, como
puede ser el proceso de planificacion energética donde se obtiene la situacién energética actual de la
organizacion.

—> Demétodo, donde se describen los pasos a seguir para la realizacion de tareas que requieren habilidades
y/o conocimientos especificos, como la evaluacion del desempefio energético, o lo referente a los IDEn
y LBEn en su identificacion y actualizacion.

—> De criterio, los cuales contienen las caracteristicas para la seleccién de la toma de decisiones y son
acordes a la perspectiva de la organizacién, como los criterios para establecer los USEn.

En general, estos documentos describen cémo hay que hacer las cosas. Pueden elaborarse de diferentes formas
como, por ejemplo, instrucciones de trabajo, procedimientos operativos estandarizados, diagramas de flujos de
trabajo, planes o requisitos legales.

Por otro lado, los registros muestran los resultados derivados de las actividades de gestion y pueden tratarse de
bases de datos u hojas de control. Entre ellos se encuentra el registro de la revision por la direccion.

Para cumplir con los requerimientos de documentacion y registro, se recomienda definiruna estructuray formato
alinicio de laimplementacion, que permita una facil identificacion y diversas consideraciones generales, que se
definen en este paso.

Los documentos, registrosy su interaccion pueden describirse de varias formas. Los enfoques comunes incluyen
la preparacion y utilizacién de un manual de gestion de la energfa, una representacion grafica del modelo PHVA
que represente el mapa de procesos del SGEn de la organizacién o una matriz o jerarquia que identifique la
documentacion especifica correspondiente para cada uno de los elementos fundamentales del sistema (Ver
Figura 22).

MANUAL

Politica
e’nergg’:tica,'
organizacion y lineas
%enerales para el desarro-
lo de cada elemento del
sistema de gestion de la energia.

PROCEDIMIENTOS

Desarrollo de lineas generales, forma
especificada para llevar a cabo una actividad o
proceso.

INSTRUCCIONES TECNICAS

Documentos que describen de forma detallada procesos y actividades
especificas de la organizacion.

Figura 22: Ejemplo de practica comun de jerarquia de la documentacién
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Para que la incorporacién de un sistema de gestion de la energia tenga éxito, es necesario establecer un sistema
de control de documentos pertenecientes al mismo.

La documentacion del SGEn incluye documentos y registros que la organizacién determine que son necesarios
para su operacién, para los cuales se pueden requerir modificar documentacion existente para cubrir los
requisitos de gestion, asi como utilizar los procesos existentes para el control documental.

CUADRO DE AYUDA 11: BUENA PRACTICA

Algunos de los documentos requeridos por el SGEn son:

—> El alcance y limites del SGEn.

—> La politica energética.

—> Los objetivos energéticos, metas energéticas y planes de accion.

—> La organizacion del SGEn.

—> El proceso de evaluacion del desempefio energético.

—> Elregistro de la LBEn e IDEN.

—> La priorizacion de oportunidades de mejora del desempefio energético.
- El criterio de operacidén de mantenimiento y operacién de los USEn.

—> La operacién y mantenimiento de instalaciones, procesos, sistemas y equipos.
—> La decisién sobre el proceso de comunicacion.

—> Elresultado del seguimiento y medicién de los IDEn, LBEn y USEn.

—> El registro de las calibraciones y de las otras formas de establecer la exactitud y
replicabilidad.

—> El registro de las evaluaciones de cumplimiento de los requisitos legales y otros
requisitos.

—> Los resultados de las auditorias.

—> Las acciones correctivas y preventivas.

—> El registro de las revisiones por la alta direccion.

Algunos documentos internos que pueden ser modificados son:

—> Las responsabilidades de la alta direccion.

—> Las descripciones de puesto de los integrantes del equipo de gestion de la energia.
- El plan de capacitacion.

—> El programa de auditorias internas.

—> Las especificaciones de adquisicion de servicios de energia, productos, equipos y
energéticos.

También existen documentos de origen externo los cuales se generan fuera de la organizacién que no pueden
cambiarse o actualizarse por la organizacion, pero pueden ser necesarios para la planificacién y control efectiva
del SGEn. Por ejemplo:
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La norma ISO 50001:2011.

Leyes, decretos, regulaciones.

Cédigos de construccion.

Cdédigos de practicas voluntarios.

Normas de la industria u otras.

Tasa de utilidad y listas de aranceles.

Protocolos tales como medicién y seguimiento de gases de efecto invernadero o sustentabilidad.

22222 2\

PASO 5.4 GENERAR CONTROLES OPERACIONALES

Como se menciond anteriormente, pueden existir potenciales de mejora que sean de nula o baja inversion.
Por lo general, estas oportunidades se encuentran en actividades de operacién y mantenimiento que estan
relacionadas con los USEn.

Para poder detectar y aprovechar estas oportunidades, es necesario analizar y en su caso modificar cémo se
operay se le da mantenimiento a los USEn. Para ello se propone:

Identificar aquellas operaciones relacionadas con los USEn.

Desarrollar instructivos de trabajo para cada una de las actividades identificadas.
Comunicar al personal responsable de la ejecucion del control y mantenimiento.
Disefiar material de registro y de soporte para realizar los trabajos.

Establecer responsables de su ejecucion.

B2 2 2 2\ Z

Verificar la utilizacién de los controles operacionales y actividades de mantenimiento.
Para ello se determinan dos formas de criterios: de control operacional y mantenimiento.

Criterios de control operacional: describen el modoy los horarios de funcionamiento de los equipos, sistemas o
procesos identificados como USEn de las instalaciones consideradas en el alcance y limites del SGEn.

CUADRO DE AYUDA 12: BUENA PRACTICA

El control operacional puede tomar formas de:

- Procedimientos documentados.

-2 Instructivos de operacidn/trabajo.

—> Parametros criticos de operacion.

—> Dispositivos fisicos (valvulas reguladoras, sistemas de automatizacion o controladores
l6gicos programables).

- Puntos de referencia.

—> Procedimientos de mantenimiento.

—> Personal autorizado.

- Disefio u otras especificaciones.

- Técnicas de seguimiento como graficos de control.

- Cualquier combinacidn de las anteriores.
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Los controles operacionales son comunicados al personal que trabaja para la organizacion. Si el USEn se
encuentraacargode personal externo, se establecen medidas para asegurar que se cumplen los requerimientos
del control operacional.

Criterios de mantenimiento: definen la periodicidad con la que se realizan las tareas de mantenimiento de
aquellos equipos, sistemas o procesos identificados como USEn de las instalaciones consideradas en el alcance
y limite del SGEn.

Las buenas practicas de mantenimiento incluyen:

—> Realizar el mantenimiento preventivo planificado acorde a las recomendaciones del fabricante. Para
ello es necesario planificar, ejecutary registrar las actividades de mantenimiento. El registro puede ser
un sistema automatico o no.

—> Determinar las condiciones que afectan el desempefio energético con el fin de la configuracién de los
programas de mantenimiento.

—> Informar al personal que realiza el mantenimiento sobre el impacto que su trabajo tendra en el
desempefio energético.

El mantenimiento preventivo es un ejemplo de criterio, en el cual se definen las revisiones periddicas y
sustituciones de partes que garantizan el buen funcionamiento, fiabilidad y conservacion de equipos y/o
sistemas.

CUADRO DE AYUDA 13: BUENA PRACTICA

Algunos criterios adicionales del mantenimiento son:

—> Mantenimiento preventivo.

—> Mantenimiento predictivo, tales como supervision térmica, eléctrica o analisis de
vibraciones.

—> Mantenimiento confiable (requiere rutinas de mantenimiento de equipo especifico).
-2 Eficiencia total del equipo.

—> Mantenimiento conductivo.

—> Mantenimiento correctivo.

—> Otros principios pueden aplicarse, como “right first time” (asegurar que el resultado
deseado se alcanza en el primer intento).

- Plan de contingencias.

Como parte de la mejora continua, el control operacional y de mantenimiento puede ampliarse a otros usos de
energia. Conforme el sistema de gestion madure, los equipos, procesos y sistemas deben regirse por un control
operacional y de mantenimiento que aporte mejora en el desempefio energético.
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PASO 5.5 INCORPORAR EL DESEMPENO ENERGETICO EN EL
PROCESO DE DISENO

Las oportunidades de mejora del desempefio energético y del control operacional son consideraciones
necesarias para el disefio de instalaciones nuevas, modificaciones o renovaciones de equipos, sistemas y
procesos. La incorporacién temprana del desempefio energético en el proceso de disefio produce mejores
resultados al evitar realizar evaluaciones de desempefio posteriores y/o actualizaciones por separado. Ademas
se busca obtener mejoras tanto en la fase inicial o de adquisicion como en la fase de uso.

Alincorporar el desempefio energético en los criterios de disefio se recomienda:

>

>

N\ Z

Cuestionar el sistema que se necesita: implica el uso que selevaadarydénde seva ainstalar, adicional
a las variables relevantes como, presion, temperatura, ventilacion, humedad.

Identificar fuentes de energia de bajo consumo para el sistema: posibilidad de aprovechar fuentes
alternativas tales como la energia desperdiciada, calor residual o luz natural, por mencionar algunas.

Disefiar el uso y el control operacional del sistema: conocer como se va a utilizar el sistema para
contemplar en la activacion y operacion las actividades de mantenimientos necesarias asi como los
controles operacionales correspondientes.

Disefiar la distribucién del sistema, para minimizar pérdidas en el transporte de los energéticos.

Especificar y disefiar el sistema de generacion, de equipamientos como calderas, compresores,
bombas, enfriadores asi como sus sistemas de control.

Disefiar los requisitos de medicidn, de los parametros criticos en los que se incluye la medicion de la
energia suministrada, los costos de adaptaciones para instrumentos después de la puesta en marcha
suelen ser de costos elevados en comparacion si se contempla un escalonamiento planificado.

CUADRO DE AYUDA 14: BUENA PRACTICA

Algunas consideraciones para complementar el proceso de disefio pueden ser:

—> Considerar el desempefio energético en la toma de decisiones.

- Considerar los costos de ciclo de vida de los equipos, incluyendo equipos pequefios o
auxiliares.

—> Especificar nuevos equipos en lugar de optimizar el desempefio del equipo existente,
de eficiencia energética equivalente, con el fin de cumplir con los requisitos adicionales
de la organizacion.

- No sobredimensionar los sistemas.

—> Considerar los costos de energia en los contratos de servicios para el disefio o
construccion.

—> Invertir el tiempo suficiente para considerar la eficiencia energética en el disefio
detallado.

—> Tomar en cuenta el desempefio energético con fluctuaciones o cargas variables en el
diseno.

—> Integrar sistemas de control automatizados para maximizar el desempefio energético.
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Durante la etapa de disefio de nuevas instalaciones o equipos es importante que se establezcan las mejores
practicas operacionales y tener las especificaciones para poder comparar la operacion contra lo establecido
en el disefo. Es importante llevar la operacion a las condiciones 6ptimas. Durante el arranque o el inicio de la
operacién se pueden comenzar a detectar las desviaciones que pueden existir en la operacion.

PASO 5.6 ESTABLECER CRITERIOS DE COMPRAS

La politica de adquisiciones debe incluir un requisito que tome en cuenta las implicaciones de la energia para
las decisiones de la compra. Cuando éstas afectan a los USEn se debe comenzar con una evaluacién de las
necesidades. Las especificaciones de compra, licitaciones y documentacién de contratos deben incluir el
criterio de desempefio energético y un analisis de los costos de ciclo de vida de la compra.

La organizacion debe enfatizar en los servicios eficientes de energia, productos y equipo durante el proceso
de adquisicion. Para ello, el personal que controla o influye en la decision de compra debe ser consciente de:

—> Los productos, equipos y servicios que pueden tener un impacto significativo en el desempefio
energético de la organizacion.

—> Los USEn identificados por la organizacién.

—> Informar a los proveedores sobre los criterios de desempefio energético para la compra de productos,
equipos y servicios de energfa que se relacionan con los USEn.

—> Los criterios establecidos para evaluar los usos, el consumo y la eficiencia de la energia durante la vida
util, la cual puede tener un impacto significativo en el desempefio energético de la organizacion.

—> Lasfallasfrecuentes en los equipos y los beneficios de evaluacién de més opciones de energfa eficientes
en preparacion para el reemplazo de emergencia, cuando aplique.

—> Las tarifas de energfa, tales como el precio del tiempo de uso, demanda y cargos por prestacién de
servicios.

—> Disposiciones en los contratos de adquisicién de energfa.

Para la adquisicion de servicios de energia

Los servicios de energia pueden adquirirse para apoyar los objetivos y metas energéticas. Dichos servicios
pueden incluir:

—> Consultorfa de energfa.

—> Empresas de servicios de energfa.
—> Proveedores de servicios de energfa.
—> Formacion.

- Auditorfa energética.

Hay muchos servicios adquiridos por las organizaciones que tienen el potencial de impactar en el desempefio
energético, tales como los siguientes:

—> Servicios de mantenimiento.

—> Asesorfa de equipo y tecnologfa.

—> Disefio de proyectos, construccién y puesta en marcha.
—> Vehiculos y servicio de transporte.

—> Proveedores de energfa o de servicios publicos.

Esimportante que los proveedores de servicios de energfa tengan la formacion, experiencia y competencia en
el area de desempefio energético de acuerdo con sus servicios de energia ofrecidos.
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Parala adquisicion de productosy equipo esimportante considerar los efectos de las adquisiciones que pueden
tener un impacto en el desempefio energético.

Los ejemplos de criterios de evaluacién de uso, consumo y eficiencia de la energia en la compra de productos
y equipo pueden incluir:

—> Costos porciclodevida (costos de energfa, compra, instalacién, mantenimiento, refacciones, disposicién
del producto o equipo, etc., en un tiempo determinado).

—> Impacto general que se espera del sistema en el desempefio energético (la eficiencia energética de un
sistema de bombeo en las condiciones de operacién planeadas).

—> Certificacién de entidades gubernamentales o de tercera parte.

En la adquisicién de materia prima, es una buena practica considerar el impacto en el desempefio energético
(composicion del material, contenido de humedad, forma del material, entre otros).

Para la adquisicion de energia

En los mercados abiertos, existen oportunidades de reducir costos en la compra de electricidad y combustible.
Esimportante tener cuidado en la comparacién de cotizaciones de compra de la energia para asegurar que los
costos mas bajos no resultan en un alto consumo de energia con el tiempo, como puede ser, el aumento del
consumo debido a la baja calidad del combustible.

CUADRO DE AYUDA 15: BUENA PRACTICA

Los factores de evaluacion en la adquisicion de energia pueden incluir los siguientes:

- Cantidad, por ejemplo: descuentos por volumen.

—> Calidad, por ejemplo: fluctuaciones de tension y distorsion armdnica en el suministro
de energia.

—> Entrega, reduccion de costos a través del almacenamiento de energia en los
emplazamientos.

—> Precios o tarifas, por ejemplo: estructura de tarifas y descuentos, términos flexibles de
contrato.

—> Periodo del contrato, por ejemplo: reduccion de tarifas para un contrato a plazo fijo.
—> Flexibilidad, intercambio de combustibles, respuesta a la demanda.

—> Fiabilidad, estabilidad de suministro de energia a través del almacenamiento o
generacion de un respaldo.

Esimportante comparar cosas similaresy considerar la eficiencia energética de las tecnologias utilizadas por los
suministradores. Si es posible, la organizacion puede también considerar utilizar fuentes de energia renovable
o de cogeneracion.

Cuando las organizaciones tienen multiples opciones de suministro de servicios, la atencién tanto en la oferta

como en la demanda de la energia puede facilitar la optimizacién de la gestién de la energia.
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La comunicacion interna entre el personal de adquisicién de energia y aquellos que gestionan las actividades
del desempefio energético y proyectos debe llevarse a cabo para lograr ahorros econémicos por control de
riesgos.

Como resultado de la comunicacién interna se pueden hacer cambios en la forma de adquirir la energia y esto
puede comunicarse externamente al proveedor de energia.

En la mayoria de los casos, las sanciones de precios relacionados con las tarifas pueden evitarse, aunque esto
puede no tener un impacto sobre el uso, consumo y eficiencia de la energia.

El andlisis de la informacion obtenida debe centrarse en identificar los siguientes aspectos:

—> Nivel de progreso alcanzado de los planes de accién.
—> Barreras identificadas.
—> Beneficios obtenidos.

Al llevar a cabo lo anterior, es posible identificar las acciones necesarias a implementar para garantizar que el
SGEn funcione de la mejor manera.
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Esta etapa corresponde a la operacién dia a dia del SGEn. Incluye laimplementacion, la evaluacion y seguimiento
de las acciones orientadas a mejorar el desempefio energético de la organizacion.

%4

ETAPA 6:
EVALUAR EL PROGRESO

En esta etapa se consolidan los datosy la informacién que previamente se ha generado para evaluar el progreso
de un SGEn, tomando en consideracion dos aspectos:

—> Los datos de usoy consumo de la energfa, el desempefio energético.

—> Las actividades realizadas bajo el marco de los planes de accién; los controles operacionales se llevan
de manera rutinaria.

Ya en un paso anterior se hablé del desarrollo de un Sistema de Seguimiento que se realiza para el desempefio
energético eincluye alos USEny sus variables pertinentes, los IDEny LBEN. A estos datos energéticos se agregan
para este punto:

2 Los planes de accién, su cumplimiento para alcanzar objetivos y metas.
—> Laevaluacién del consumo real contra el esperado.

Lo anterior con la finalidad de comparar los resultados obtenidos en funcién de los objetivos y metas de mejora
en el desempefio energético establecidos.

Los resultados de dicha evaluacion permiten:

> Actualizar actividades.

—> Crear nuevos planes de accién.

=2 Identificar las mejores practicas.

—> Establecer nuevas metas de desempefio.

En términos generales, a continuacion se describen los pasos para realizar la evaluacion del progreso:

Paso 6.1 Dar seguimiento y control; incluye el desarrollo de sistemas enfocados a facilitar la evaluacion
periddica de los planes de accién ejecutados.

Paso 6.2 Medir los resultados; comparando el desempefio alcanzado con los objetivos y metas establecidos.

Paso 6.3 Revisar los planes de accidn y el SGEn; mediante un anélisis de la funcionalidad de dichos planes con
el proposito de identificar las mejores practicas.
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LA EVALUACION PERIODICA DEL DESEMPENO ENERGETICO PERMITE:
» MEDIR LA EFICACIA DE LOS PROYECTOS Y PROGRAMAS EJECUTADOS.

» TOMAR DECISIONES INFORMADAS PARA FUTUROS PROYECTOS.

» RECOMPENSAR A EQUIPOS O PERSONAS POR LOS LOGROS
OBTENIDOS.

» DOCUMENTAR OPORTUNIDADES DE AHORRO ADICIONALES,
ASI COMO BENEFICIOS NO CUANTIFICADOS PREVIAMENTE QUE
PUEDAN SER APROVECHADAS EN FUTUROS PLANES DE ACCION.

PASO 6.1 DAR SEGUIMIENTO Y CONTROL

Un sistema de evaluacién continua permite identificar oportunamente las acciones necesarias para asegurar el
cumplimiento de los objetivos de desempefio energético establecidos por la organizacion.

Un SGEn solo es eficaz si la informacién que contiene es representativa y de calidad. Los datos tienen que ser
recopilados en un intervalo de tiempo que permita visualizar los progresos del sistema. En algunos casos, lo
recomendable es definir periodos de consolidacion semanales y mensuales.

El andlisis de la informacién obtenida, debe centrarse en identificar los siguientes aspectos:

> Nivel de progreso alcanzado, de los planes de accién.
—> Barreras identificadas.
—> Beneficios obtenidos.

Al llevar a cabo lo anterior, es posible identificar las acciones necesarias a implementar para garantizar que el
SGEn funcione de la mejor manera.

PASO 6.2 MEDIR LOS RESULTADOS

Los planes de accion deben contemplar un plan de verificacion para evaluar y validar los resultados obtenidos.
Los aspectos clave en la medicién de resultados son:

Recopilar datos sobre el consumo de energiay los costos asociados.
Comparar el desempefio energético real con LBEN.
Comparar el desempefio real contra las metas establecidas.

N2\ 2\ Z

Comparar los resultados entre pares (benchmarking) y, si es posible, con competidores para establecer
un entendimiento sobre el nivel de desempefio energético en el que se encuentra la organizacion.

El logro de un desempefio energético mejorado es el resultado del anélisis del desempefio energético actual
maés el disefio y la aplicacion de los planes de accién, el cual es una medida cuantificable del desempefio
energético. (Ver Figura 23.)
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planes de
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Evaluacidn
del desempeno
energeético
actual

Figura 23: Desempefio energético mejorado

La visualizacion es una herramienta importante y efectiva para el seguimiento del desempefio energético. Los
graficos de tendencias, graficos circulares y otra representacion de gréficos del desempefio energético vy los
resultados, se utilizan cominmente para comunicar informacién clave a los operadores, la alta direccién y otras
partes interesadas.

Cuando las condiciones de operacion tienen cambios, el consumo de energia esperado vy el plan de medicion
pueden necesitar cambiarse.

Un aspectorelevante en la medicién de los resultados es tomar en cuenta las desviaciones: las salidas de un nivel
de eficiencia energética definido o aceptable —podrian ser positivas o negativas. De existir tales desviaciones, la
organizacion determinaria si son significativas. Es una buena préactica utilizar el proceso de acciones correctivas
(se detalla en el siguiente paso) para investigary responder las desviaciones significativas.

Esporellolanecesidad de contar con un plan de medicién de datos energéticos apropiadoy con la complejidad
que la organizacion requiera, acorde a principios de medicion (Ver Figura 24).

Exactitud y
Gestion de la
Incertidumbre

Uso de los
métodos
apropiados

Figura 24: Principios de medicion®

°1SO 50015:2014 Energy management systems - Measurement and Verification of Organizational Energy Performance - General
principles and Guidance
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El Plan de medicion describe algunos aspectos como:

/Qué se midey supervisa?

(Porqué se mide?

(Como se mide? (por ejemplo: dispositivo, método, frecuencia, precision y repetitividad, calibracion)
;Cuéles son los valores esperados?

(Existe una desviacion significativa para la medicion?

(Qué debe hacerse ante una desviacién significativa?

/Quién es el personal responsable de la recoleccion de datos y de la medicion?

(Quéy donde se registran?

(Alguna medicién o pardmetro son procesos especiales o de seguridad critica?

A2 2222 222

iSe necesitan mediciones futuras?

La frecuencia definida para el seguimiento y la medicion debe tomar en cuenta el anélisis de las tendencias
pertinentes como diferencias causadas por las diferentes formas de operar las instalaciones, fluctuaciones en
el consumo de energia debido a variaciones en el equipo o produccion, sefiales de fallas en el equipo y niveles
de ocupacioén, por ejemplo. Al justificar la pertinencia de la frecuencia de la medicion que se aplica con relacion
aluso de la energia identificado, puede utilizarse un analisis de riesgo simple o analisis de beneficios.

Un principio importante para la mejora continua sobre la medicién y sus resultados, es que debe integrarse
cada vez més en el proceso de gestién de negocio para permitir la toma de decisiones basada en hechos.

PASO 6.3 REVISAR LOS PLANES DE ACCION Y EL SGEn

Después de revisar los datos sobre el desempefio energético, el siguiente paso consiste en entender los factores
que afectan los resultados obtenidos, asi como analizar los beneficios adicionales detectados.

Esta revision debe enfocarse en analizar la efectividad de los planes de accion. Cuando las actividades y los
proyectos resultan positivos, se recomienda documentar las mejores précticas para compartir con toda la
organizacion.

En caso contrario, esimportante que las organizaciones determinen las causas y definan los pasos a seguir para
la toma de acciones correctivasy, en consecuencia, preventivas que minimicen el riesgo de incurriren la misma
falla dos veces.

La revision de los planes de accion permite identificar areas de oportunidad para el disefio o actualizacion de
futuros planes, asi como la deteccion de buenas practicas para analisis y documentacion, y debe incluir:

—> Analizar los planes de accién: solicitar la retroalimentacion del equipo de gestién de la energfa y de
todos los involucrados con la aplicacién de estos planes.

= ldentificar los factores criticos asociados al cumplimiento o incumplimiento de los objetivos y metas.

—> Cuantificar los beneficios adicionales: confort de los empleados, mejoras en la productividad, impacto
en las ventas, gastos de operacion y mantenimiento, entre otros.

Por su parte, la revision de los planes de accién permite:

—> Crear una visién hacia la aplicacién de nuevas acciones (tecnologfas, practicas, programas).

—> Evitar repetir errores mediante la identificacién de las actividades que no eran tan efectivas como se
esperaba.
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—> Evaluar la efectividad de los recursos utilizados para la ejecucién de los planes de accién (sistemas,
herramientas, etc.).

—> Proporcionar al personal la oportunidad de contribuiry entender el proceso de gestién de la energfa.
—> Generar aprendizajes que impulsan la mejora continua del SGEn.

Una herramienta para realizar una revision sistemética de los resultados obtenidos y de la efectividad de la
documentaciény de todo el SGEN, es realizar un proceso de auditoria interna o de primera parte bajo principios
establecidos para su realizaciéon (Ver Figura 25), el cual queda documentado.

Integridad:
Profesionalismo

Enfoque
basado en .
evidencia: Fiable Imparcialidad
y reproducible

Debido ciudado

Independencia

Confidencialidad:
Seguridad en la &
informacion

Figura 25: Principios de auditoria®®

Por lo que para establecer el proceso de auditoria interna al SGEn es importante considerar lo siguiente:

—> Competencia'*de los auditores.

—> Verificacién de la competencia del auditor.

—> Auditor independiente del 4rea que se audita.

—> Programa de auditorfa que cubra un perfodo definido (cada afio, como minimo).

9150 19011:2011 Guidelines for auditing management systems.

11 Es recomendable incluir el fortalecimiento de competencias dentro del plan de capacitacion, para el personal asignado a los
procesos de auditoria.
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N

Programa de auditoria y planes de auditoria individuales que no se basen en solamente requisitos, que
contemplen proceso del SGEn, tomando en cuenta las instalaciones, equipo, sistemas y procesos de la
organizacion.

Enfoques definidos de acuerdo con el alcance y objetivos de la auditoria del SGEn.

Planeacion y realizacién de auditorias, incluyendo el uso de cualquier forma de auditoria, listas de
verificacién u otras herramientas de auditoria, si aplica.

Compilacién y comunicacion de los resultados de la auditoria a la alta direccion.

20 2 202

Definicién clara de responsabilidades y requisitos para tomar y completar las acciones correctivas
sobre las no conformidades de la auditoria.

—> Registro de los procesos y resultados de la auditorfa.

La organizacion debe mantener la evidencia de todos los requisitos del SGEn que se auditaron por el tiempo
definido que se especifica en el programa de auditorias, lo cual se puede realizar mediante:

—> Una matriz con el proceso/areas y los requisitos que se les aplican durante las auditorias.

—> Planes de auditorfa completados y programa de auditorfa que proporcionen detalles del proceso/areas
y requisitos que se auditan.

—> Resguardo de la notas de la auditorfa, informes de la auditorfa u otros formatos.

Una parte importante de los controles sistematicos que utiliza el proceso de auditoria interna y en general
cualquier tipo de auditoria (se habla en la siguiente etapa) para sistemas de gestion son las no conformidades,
correcciones, acciones correctivas y acciones preventivas.

De dichos controles algunos se utilizan para describir los hallazgos encontrados durante el proceso de auditoria
(Ver Figura 26).

TIPOS DE HALLAZGOS

NO CONFORMIDAD:

—Incumplimiento de un requisito
especificado

OBSERVACION

— Situacidn que potencialmente
puede afectar al SGEn

CONFORMIDAD

Cumple con los requisitos
especificados

Figura 26: Tipos de hallazgos durante el proceso de auditoria interna
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Una vez realizada la auditoria se deben implementar las correcciones, acciones correctivas y acciones
preventivas pertinentes. Estas Ultimas, como su nombre lo indica, se encuentran presentes durante todo el
proceso de mantenimiento del SGEn.

Las disposiciones y acciones correctivas, son los medios por los cuales las desviaciones de los requisitos del
SGEn pueden corregirse y eliminarse las causas para prevenir su incidencia. La organizacién puede encontrar
valor de integracién del proceso de acciones correctivas con algiin sistema de gestién ya existente.

Cuando una no conformidad se detecta, el primer paso es tomar la disposicion adecuada para resolver de
manerainmediata la situacién (correccion). Posteriormente, se procura eliminar la causa de una no conformidad
potencial. Por ejemplo, la disminucién de la presion de aire comprimido debido a un filtro sucio, se corrige al
reemplazar el filtro. Una vez hecho eso, se atiende lo que provoca el exceso de materia que satura el filtro.
Utilizando este ejemplo, una accién correctiva se ejecuta porque el filtro esta sucio, luego se encuentra
y resuelve la causa raiz para prevenir su recurrencia. Es importante gestionar, las acciones correctivas y las
acciones preventivas para asegurar que la informacion a ellas sea de facil acceso.

CUADRO DE AYUDA 16: BUENA PRACTICA

Algunas de las fuentes para plantear un proceso de acciones correctivas y preventivas pueden
ser:

- Resultados de auditorias internas y externas.

- Resultados de las evaluaciones de las revisiones de cumplimiento.

—> No alcanzar las metas especificadas en el proceso de seguimiento y medicion.
—> No cumplir con los procedimientos de control operacional.

—> Repeticidn de desviaciones significativas.

En la identificacion de acciones preventivas pueden utilizarse fuentes externas. Estas pueden
incluir:

- Informacion del proveedor y cliente.

- Evaluacion comparativa.

- Analisis de competitividad.

—> Proveedores de servicios subcontratados.

—> Actualizacion legal publicada.

— Cambios en regulaciones.

—> Mejores practicas publicadas, por ejemplo: revistas.
—> Asociaciones comerciales.
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CUADRO DE AYUDA 16: BUENA PRACTICA (continuacién)

La gestion del proceso de acciones correctivas y preventivas usualmente implica la
identificacion de lo siguiente:

- Fuentes de no conformidades, por ejemplo: auditorias, inspecciones, evaluacion de
cumplimiento.

-2 Fallas o fallas potenciales.

= Lugares en los que se presentaron las acciones.

—> Personas responsables del area que se trate.

- Personas responsables de completar la accion correctiva y/o preventiva.
—> Fechas acordadas para cerrar la accion correctiva y/o preventiva.

—> Fecha real de cierre de la accion correctiva y/o preventiva.

- Resultados de la revision de la efectividad.

—> Fecha de cierre de la accién.

- Andlisis de las tendencias de las causas y de problemas recurrentes.

La organizacion debe realizar un anélisis de causas para determinar las causas de las no conformidades o no
conformidades potenciales. Sin la determinacion de la causa raiz, éstas pueden volver a ocurrir.
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El aspecto final para evaluar los resultados del sistema corresponde a la alta direccién, para la toma de
decisiones. Es asi que se mejoran todas las etapas del SGEn, incluyendo el desempefio energético, los controles
operacionales, el disefio, la comunicaciény las adquisiciones.

Un tipo de reconocimiento es la evaluacion independiente. Esta puede buscarse ante partes interesadas que
se encuentren fuera de las fronteras de la organizacion, pues mejora el posicionamiento competitivo vy la
reputacién de la organizacion.
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Los pasos clave para el éxito de esta etapa se mencionan a continuacion:

Paso 7.1 Realizar revisiones por la Direccion; ayuda a fortalecer laimplementacién y adopcion general en una
organizacion que esta en proceso de mejora continua, debido a que se necesita el apoyo y compromiso de la
alta direccién, como se mencioné desde la Etapa 0.

Paso 7.2 Tomar decisiones para mejorar el SGEn; dar seguimiento a las decisiones y acciones, derivadas de la
revision por la direccién, para asegurar las mejoras y ajustes pertinentes al SGEny al desempefio energético de
manera que se aporte valor a la organizacion. Lo anterior, asegura que se completa el ciclo de mejora (PHVA)
en su componente “Actuar”.

Paso 7.3 Evaluar la conformidad, donde se recibe una auditoria por parte de alguien independiente a la
organizacion, se identifican areas de oportunidad y se les procesa como operaciones para su incorporacion a
las practicas normales en las que participa todo el personal.

® © 06 06 06 0 06 0 0 06 0 0 06 0 0 0 O 0 O O 0 0 O 0 0 O 0 O O 0 O O 0 0 O 0 O O 0 O O 0 0 0 0 0 0 0 00

Reconocer los resultados y a los responsables de dichos logros es un elemento que impulsa y motiva el
compromiso con el SGEn. A su vez, representa un elemento de imagen positiva al programa de gestién de la
energia.

LA OBTENCION DE RESULTADOS RECONOCIDOS HACIA EL EXTERIOR,

CONTRIBUYE A MEJORAR LAS VENTAJAS COMPETITIVAS DE LA

ORGANIZACION ANTE: CLIENTES, INVERSIONISTAS Y CONSUMIDORES,
ENTRE OTROS.
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Sus propositos son: reportar la forma en que opera el sistema; reportar las areas en las que se han identificado
barreras para la éptima implementacién del SGEn; identificar los recursos necesarios para apoyar la mejora
continua, y definir planes de accién y objetivos para afios futuros.

Para que esta revision tenga éxito, es necesario que se realice poco después de haber concluido el primer ciclo
de ejecucion de mejora continua hasta su etapa de Hacer o después de realizar la evaluacion de desempefio
energético, una vez obtenido el inventario de oportunidades de mejora, las cuales contendran un analisis de
sus beneficios.

Algunos delosaspectosclave queson tratados en unarevision porla alta direccién se mencionan a continuacion:

Resultados de desempefio energético, incluyendo las tendencias de presupuestos, registros o bitacoras
en las que se documentan los progresos relacionados.

Anélisis del cumplimiento de objetivos y metas.
Barreras y oportunidades de mejora identificadas.
Revision de la politica energética.

Revision de los requisitos legales.

Planes de accién para futuros periodos.

Reconocer los logros individuales y de los equipos responsables es clave para mantener el apoyo y soporte
para iniciativas de gestion de la energia. Recompensar esfuerzos particulares es un ejemplo que motiva a
los integrantes de la organizacion a través de una mayor satisfaccion en el trabajo. El reconocimiento puede
fortalecer la moral de todas las personas involucradas en la gestion de la energia.

Para garantizar una mejora continua, los resultados de la revision por la direccion deben incluir todas las
decisionesy acciones para garantizarla y que se relacionen con cambios en:

El desempefio energético de la organizacion.
La politica energética.
Los IDEN.

Los objetivos, metas u otros elementos del SGEn, consistentes con el compromiso de la organizacion
con la mejora continuay la asignacién de recursos.

Una posible salida es elaborar un esquema de reconocimientos que pueden estar dirigidos a:

El personal a nivel individual: reconoce las contribuciones y los logros de las personas al SGEn.

Los equipos responsables: reconoce los logros de los equipos, departamentos y otros grupos dentro
de la organizacién.

Una instalacion: recompensa los logros o el desempefio de una instalacién completa.

Para ello, es importante definir criterios de reconocimiento, entre los que pueden considerarse aquellos
enfocados a:

Las mejores ideas sobre ahorro de energia.
La mayor reduccién de consumo de energia.
El aumento de los ahorros por costo.
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Como se ha mencionado a lo largo del documento, un SGEn no es un proyecto con un final especifico, sino que
involucra un proceso de mejora continua que debe ser reforzado de manera periddica.

En la medida en que la organizacién fortalece el desarrollo de sus capacidades y transita hacia una ruta de

madurez, alcanza una cultura laboral sélida, enfocada y comprometida con la organizacion en comparacién
con el comportamiento energético de una organizacién que no cuenta con un SGEn (ver Figura 27).
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Figura 27: Comparacién del comportamiento del desempefio energético

Una reputacion sélida contribuye a mejorar las ventajas competitivas ante: clientes, inversionistas y
consumidores, de tal forma que obtener el reconocimiento de un independiente a los resultados del SGEn
implementado por la organizacion, contribuye a la mejora de su imagen al mostrar congruencia con su politica
energética.

Algunasmanerasdelograrelreconocimientoindependienteal SGEn de una organizacion secitana continuacion:

Participacion en programas voluntarios impulsados por el sector gubernamental, asociaciones o en
el ambito de la cadena de valor, proporciona reconocimiento, dirigido al personal, instalaciones dentro
de la organizacion.

Certificacion del SGEn como elemento que brinde respaldo y sustento ante partes interesadas, el cual
se detalla en el siguiente capitulo.

IE;
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UN SGEN ES PERMANENTE, POR LO QUE GARANTIZAR LA MEJORA

CONTINUA DE LOS PROCESOS Y ACTIVIDADES DISENADOS E

IMPLEMENTADOS ES RESPONSABILIDAD DE CADA COLABORADOR
INVOLUCRADO

UN SGEN DEBE SER CONCRETO Y PRACTICO TRAS CADA REVISION.
LO ANTERIOR, PARA EVITAR BUROCRATIZAR LAS ACTIVIDADES
ASOCIADAS A ESTE
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CAPITULO 3

CERTIFICACION DE UN SGEN
BASADO EN I1SO 50001:2011

3.1 GENERALIDADES

Cuando se recibe el certificado de conformidad, la organizacién ha demostrado oficialmente que ha cubierto
por completo los requisitos de la norma I1SO 50001:2011. La certificacion se lleva a cabo por un organismo
independiente, de tercera parte. Los certificados deben ser renovados periédicamente. Lo cual incluye auditorias
de seguimiento con objeto de verificar si se mejora de manera continua el SGEn y el desempefio energético. Por
lo tanto, la organizacion debe seleccionar cuidadosamente al organismo de certificacion (tercera parte), ya que
mantendra una relacién de negocios de largo plazo.

3.2 BENEFICIOS DE LA CERTIFICACION

La certificacion debe ser vista como una valiosa adicion al proceso de mejora continua para fortalecer el SGEn y
el desempefio energético. Dicho proceso, permite a las partes interesadas tener certeza sobre la transparencia e
integridad de las acciones realizadas por la organizacién para mejorar su desempefio energético.

Con una certificacion bajo la norma ISO 50001:2011, una organizacion puede demostrar de manera creible, su
compromiso en materia de aprovechamiento sustentable de la energiay proteccién alambiente. En laactualidad,
los requisitos de indole ambiental representan un factor critico en la cadena de valor de una organizaciéon.
Desde ambas perspectivas, cliente o proveedor, un SGEn certificado respalda ante cualquier parte interesada, el
cumplimiento de objetivos en materia de reduccion de emisiones de CO,,

3.3 EL PROCESO DE CERTIFICACION

Puede definirse como la revision objetiva e imparcial de los requisitos para establecer, implementar, mantenery
mejorar un SGEn dentro de una organizacién.

En términos generales, un proceso de certificacion®? se divide en dos etapas principales tal como se muestra en
la Figura 28.

121SO 50003:2014 Energy management systems - Requirements for bodies providing audit and certification of energy management
systems
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Figura 28: Esquema general del proceso de certificacion

3.3.1 ETAPA 1 DE CERTIFICACION: REVISION
DOCUMENTAL

En esta etapa de la certificacion, el equipo auditor analiza los manuales, procedimientos, metodologias,
formatos y registros desarrollados por la organizacién en sitio, evaluando su nivel de cumplimiento de acuerdo
con los requisitos de ISO 50001:2011.

De manera mas especifica, se revisan las metodologfas utilizadas para llevar a cabo la planificacion energética,
la cual incluye:

—> Eldiagnéstico de desempefio energético.
> LalBEn.

—> LosIDEn.

> Metas, objetivos y planes de accién.

Al finalizar estas actividades, que suelen realizarse en las instalaciones de la organizacion, el equipo auditor
elabora un reporte con las observaciones identificadas. Asimismo, se recomienda que la organizacion elabore
una lista de verificacién o “checklist” para asegurar el cumplimiento con todos los requisitos de la norma (para
ello es conveniente utilizar la documentacion de la auditorfa interna.

3.3.2 ETAPA 2 DE CERTIFICAClON:
REVISION DE DESEMPENO

Durante esta etapa, el equipo auditor comprueba la correcta aplicacion de todos los manuales, procedimientos
y formatos desarrollados por la organizacién.
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Asimismo, evalla la operacion y administracién del SGEn y la mejora del desempefio energético, para ello se
consideran los siguientes aspectos:

—> Controlesde calidad aplicados (auditorfas internas, comparaciones periédicas, rutinas para la deteccién
de errores, revisiones por la direccién).

—> Desarrollo y mantenimiento de la competencia del equipo responsable del SGEn.

—> Riesgos de incurriren omisiones o tergiversaciones durante los procesos de recopilacién, consolidacién
y comunicacion de los datos y resultados sobre el SGEn.

> Mejora del desempefio energético.

Altérmino de la revisién ensitio, el equipo auditor entrega un reporte a la organizacion en el que se documentan
los siguientes tipos de hallazgos:

— No conformidades (incumplimiento con algln requisito).
—> Oportunidades de mejora.

En caso de existir “No Conformidades” (NC), al finalizar la segunda etapa, la organizacién puede negociar la
apertura de un periodo de tiempo para presentar las evidencias que permitan cerrar dichos hallazgos. Entre
el tipo de evidencias que pueden ser consideradas para cerrar una “No Conformidad” se encuentran: planes
de accién, analisis de causas, modificacion a manuales, procedimientos o formatos, constancias, entre otros.

Una vez concluidas ambas etapas, el equipo auditor presenta las evidencias recopiladas y expone el caso
ante un panel de evaluacion. Dicho panel, tiene como una de sus funciones generar un dictamen a modo de
conclusién, mismo que puede ser positivo o negativo.

Si el dictamen resulta favorable, se procede a la emision del certificado correspondiente. De lo contrario, se
hace llegar el fallo negativo a la organizaciéon dando por concluido el proceso de certificacién. Un dictamen
puede ser negativo cuando la organizacién no atiende las “No Conformidades” o no presenta evidencias que
respalden el SGEn durante alguna de las dos etapas.

3.4 SELECCION DEL ORGANISMO CERTIFICADOR

Al momento de identificar y seleccionar a un organismo de certificacién, las organizaciones deben comprobar
los siguientes aspectos:

—> Experiencia técnica y capacidad del organismo para llevar a cabo actividades de certificacion.

—> Conocimiento sobre los temas vinculados con el disefio e implementacién de un SGEn de acuerdo con
los requisitos del ISO 50001:2011.

—> Obijetividad, credibilidad e independencia de las operaciones del organismo de certificacion.

Lo anterior, se traduce en requisitos que las organizaciones pueden solicitar para asegurar una adecuada
seleccion al momento de contratar un servicio de certificacién. Una manera de comprobar la experiencia y
capacidad de un organismo de certificacion en la norma ISO 50001:2011, es a través de la constancia de
acreditacion emitida por una entidad nacional autorizada.
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3.5 INFORMACIO[\I REQUERIDA DURANTE UN PROCESO DE
CERTIFICACION

Entérminos generales, la informacién y tipo de evidencia que requiere un equipo auditor durante un proceso de
certificacion suele incluir lo siguiente:

A nivel cualitativo:

Informacién sobre las actividades principales de la empresay su estructura organizacional.

El personal asociado de manera directa al SGEn.

Detalles sobre cualquier cambio en los limites de la organizacién que afecte el SGEn implementado.
Informacion sobre las operaciones que consumen energéticos, incluyendo el tipo de combustible.

Detalles sobre acuerdos de asociacién, contratacion de servicios a terceros, produccion compartida,
derechos sobre operaciones, entre otros.

Descripcion de las metodologias utilizadas o desarrolladas para calcular:
»  Consumos de energia.

N2 2N 2N 2A\”

» USEn.
»  LBEn.
» |DEn.

—> Informacién sobre la precisién de los equipos de medicién.
»  Planes de mantenimiento.
» Registros de calibraciény ajuste.

A nivel cuantitativo:
> ElnUmero de personal asociado de manera directa al SGEn.
—> Datos sobre consumo de energfa.
»  NUmero de USEn.
»  Facturas.
»  Bitacoras (notas de entrega, lectura de medidores: electricidad, gasoductos, vapor, calor, etc.).
—> Datos de produccién.
»  Toneladas de material producido.
»  MWh de electricidad producida (si aplica).
—> Factores de emisién o conversion.

La certificacion debe ser vista como una valiosa adicién al proceso de mejora continua, pues ofrece orientacién
para fortalecer el SGEn.
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CAPITULO 4

CASOS DE EXITO

CASO DE EXITO 1
INDUSTRIA DE PAPEL

Es unaempresa lider en el mercado centroamericano de productos derivados del papel, siendo los principales:
papel higiénico, papel toallay servilletas, que se caracteriza por emplear tecnologia de Ultima generacién y uso
de materia 100% reciclada, con una produccién anual de méas de 30,000 toneladas.

Sus insumos energéticos son Fuel Oil (FO), el que se usa principalmente para la generacién de vapor para el
proceso, gas propano utilizado para procesos de secado, y energia eléctrica, para alimentar a motores tanto de
corriente alterna (CA), como de corriente directa (CD).

La planta cuenta con 4 areas de proceso, un edificio de oficinas administrativas y una planta de tratamiento
de aguas residuales. También cuenta con una bodega de fibra (papel reciclado), una bodega de producto
terminado, asi como con un area de despacho.

La empresa cuenta con una buena capacidad y vasta experiencia en laimplementacion de sistemas de gestion.
Antes de iniciar con los trabajos para la implementacion de su SGEn, la empresa ya tenia implementado un
sistema de gestién de la calidad segln la norma ISO 9001, y se encontraba certificada en dicha norma. Por lo
anterior, la empresa optd por trabajar en la implementacion de un sistema integrado de gestién, abarcando
tanto la norma 1SO 9001, como la ISO 50001.

CONSUMO DE ENERGETICOS IMPORTE PAGADO POR ENERGETICOS
FUEL OIL 1BJE:'[8/”'
33.1% ELECTRICIDAD 170
’ 29.7%
GASLP
23.1%
ELECTRICIDAD
GASLP 66.80/ 0
37.3%

Figura 29: Distribucion del consumo de energéticos y su costo.
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Resultados del SGEn

Al inicio del proyecto (diciembre de 2016) se realizé un anélisis de brecha en la empresa, para determinar el
porcentaje de avance que esta tenia en la implementacién de su SGEn, encontrando que el avance era del 30%.
Al finalizar los trabajos de la red (mayo de 2018) el avance logrado ya era del 84%, y la empresa continuaba
trabajando para llegar al 100% de implementacion.

Ala par que la empresa se encontraba implementando su SGEn, también estaba trabajando en la elaboracién
e implementacién de planes de accién, para el aprovechamiento de las medidas de eficiencia energética
identificadas durante la elaboracion del diagnéstico de desempefio energético (DDE).

Como resultado de la implementacién de las medidas de eficiencia energética, durante practicamente todos
los meses del 2017, se observé que el consumo especifico de los tres energéticos (electricidad, gas LP y fuel oil),
se mantuvo por debajo de la linea base (ver figura 30).

CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA ELECTRICA

Consumo especifico
(kWh/Ton)

CONSUMO ESPECIFICO DE GAS LP

- : i 2
X aﬂt n—h—

Consumo especifico
(kg/Ton)

CONSUMO ESPECIFICO DE FUEL OIL

(Gal/Ton)

Consumo especifico

PRODUCCION (TONELADAS)
4 Datos base (2016) emme |ineabase A Resultados mensuales 2017

Figura 30: Consumo especifico de energéticos, linea base y resultados 2017
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En el 2017 la empresa logré una reduccion con respecto a la linea base de 8.77% en consumo de energia
eléctrica, 11.82% en consumo de gas LP y 5.83% en consumo de fuel oil. Ademas, con laimplementacion de los
planes de accién que se encontraban en proceso, a diciembre de 2018 se espera que los ahorros lleguen a 12.2%
en consumo de energia eléctrica, 21.1% en consumo de gas LP y 13.2% en consumo de fuel oil.

Conclusiones

Durante el periodo en que la empresa estuvo trabajando en la red para la implementacion de su SGEn, ésta
logré un avance del 84% de implementacion, asi como reducciones significativas en el consumo de sus tres
energéticos. Adicionalmente se obtuvieron los siguientes beneficios:

—> Desarrollar una cultura de eficiencia energética al interior de la organizacion.

—> Contar con informacién sistematizada y bien documentada acerca de los consumos energéticos, lo que
le permite determinar sus avances en eficiencia energética y calcular los beneficios obtenidos.
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INDUSTRIA DE PLASTICO

Empresa multinacional dedicada a la fabricacién de contenedores (envases) de plastico, PVC y PET, para
productos de las industrias alimenticias y farmacéuticas principalmente.

Sus principales materias primas son: polipropileno, polietileno de alta densidad, polietileno de baja densidad,
tereftalato y tinta serigréfica, para una produccion promedio anual de 1,756.5 toneladas.

Su principal insumo energético es la energia eléctrica. Dentro de las &reas de produccién, la energia eléctrica
se emplea en motores eléctricos de las maquinas de produccién y resistencias de calentamiento, asi como
en ventiladores extractores, iluminacién y un equipo de acondicionamiento ambiental en el cuarto limpio,
mientras que en las areas de servicios auxiliares las principales aplicaciones son chillers, torre de enfriamiento,
compresores de aire de alta presion, compresores de aire de baja presién, secadores de aire, molinos,
mezcladores y equipos de bombeo. La planta cuenta también con un area de moldes y CNC en donde se
cuenta con maquinas herramientas principalmente. En las areas de oficinas la principal aplicacién de la energia
eléctrica es el aire acondicionado, iluminacion y equipos de oficina.

La empresa se encuentra certificada en la norma ISO 9001 “Gestion de la Calidad” y se esta trabajando en la
implementacién de la norma ISO 22000 “Gestion de la seguridad alimentaria”, ademds de la ISO 50001.

La planta cuenta con un sistema de monitoreo de los consumos de energia de practicamente todas las cargas
de la planta, incluidos los sistemas de iluminacién de las naves industriales.

Resultados del SGEn

Al inicio del proyecto (diciembre de 2016) se realizé un andlisis de brecha en la empresa, para determinar el
porcentaje de avance que esta tenia en la implementacion de su SGEn, encontrando que el avance era apenas
del8%.Alfinalizarlostrabajos de lared (mayo de 2018) elavance logrado ya era del 79%, y laempresa continuaba
trabajando para llegar al 100% de implementacién.

Debido a que la empresa realizd cambios significativos en sus procesos e incremento la produccién del 2016 al
2017, se decidié utilizar como afio base del SGEn el afio de 2017. Por lo anterior, el proceso deimplementacion de
los planes de accion para el aprovechamiento de las medidas de eficiencia energética identificadas durante la
elaboracién del diagnéstico de desempefio energético (DDE), inicié practicamente en el 2018, e inmediatamente
se empezaron a notar los resultados, ya que el consumo especifico de energia eléctrica de los cuatro primeros
meses del 2018, en todos los casos quedd por debajo de la linea base (ver figura 31).

En promedio, durante los 4 primeros meses del 2018, el consumo especifico mensual de energia eléctrica
resultd 16.89% menor a la linea base. Con la implementacion de los planes de accidén que se encontraban en
proceso de implementacion, a diciembre de 2018 se espera que los ahorros lleguen al 25.8% del consumo de
energia eléctrica del afio base.
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Figura 31: Consumo especifico de energfa eléctrica, linea base y resultados 2018

Conclusiones

Durante el periodo en que la empresa estuvo trabajando en red para la implementaciéon de su SGEn, ésta logrd
un avance del 79% de implementacion, asi como una reduccién muy importante en el consumo de energia
eléctrica.

El hecho de que la planta ya contara con un sistema de monitoreo de energia'y que contara con experiencia en
la implementacién de sistemas de gestion, fue fundamental para lograr un buen avance en la implementacién
de su SGEny obtener las reducciones en su consumo de energia.
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RED DE APRENDIZAJE PARA LA
IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
GESTION DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA
DE EL SALVADOR

CASO DE EXITO

Introduccion

En México a partir del afio 2015 se incorporé la metodologia de redes de aprendizaje como linea de accién
del Programa Nacional de Sistemas de Gestion de la Energia (PRONASGEN) de la Conuee, con el apoyo del
Programa de Energia Sustentable de la GIZ.

Dado el éxito de la metodologia en México, en el 2016, dentro de un esquema de cooperacion triangular entre
Alemania, como socio oferente norte, México, como socio oferente sury El Salvador y Nicaragua, como socios
beneficiarios, se iniciaron los trabajos para llevar a cabo la implementacion de SGEn mediante la metodologia
de redes de aprendizaje en industrias de ambos paises beneficiarios. La RdA de El Salvador fue la primera de
ambas en iniciar los trabajos en el seno de la Asociacion Salvadorefia de Industriales (ASI).

Concepto de la Red de Industria

La metodologia de RdA permite a sus participantes el logro de una meta en comun a través del intercambio de
experiencias por medio de reuniones, cursos, talleres, seminarios, webinars, entre otros, y del acompafiamiento
técnico.

Como se muestra en la figura 32, una RdA busca que el aprendizaje de los participantes sea tanto vertical, por
parte de los expertos, los consultores y el acompafiamiento técnico, como horizontal, es decir que también sea
de los otros participantes, cada uno especialista en su area de trabajo. Este tipo de aprendizaje logra que se
incorporen diferentes visiones, tanto externas como internas, y ademas permite que se tome conciencia de las
barreras, ideas, dudas de diferentes &reas de una empresa, lo que lo hace una metodologia ideal para un SGEn
pues se proporciona una vision integral

Por ello, el objetivo planteado fue la implementacién de un SGEn de acuerdo a la norma ISO 50001:2011 en
cada una de las empresas participantes. Para ello, se buscé el aprendizaje conjunto acerca del funcionamiento
y mejores practicas de implementacion de SGEn, asi como el intercambio entre los y las participantes acerca de
posibles medidas de EE.
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Iniciador (a) y
Acompanamiento

Moderador (a) Expertos
Comunicacion Capacitacion
Moderacion Asesoria

T Diagndsticos

Figura 32 : Esquema de roles de las redes de aprendizaje

Para dar inicio a esta Red de Aprendizaje, la ASI realizé una amplia convocatoria al sector industrial del pais a
finales del 2016. Tras un proceso de seleccién, la RdA quedd conformada por las siguientes empresas:

Alas Doradas

Comisién Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL)*
Condusal

Grupo Aliprac/Food Tech?
Ingenio La Cabafia
Inmobiliaria Apopa
Kontein

Opp Film?

Plastiglas

Protecno

Sherwin Williams

%

VA2 2 2\ 2\ 2\ 2\ 2\ 2

La Fase 0 de la conformacion de la RdA, implicé la firma de un Convenio de colaboracién entre las 10 empresas
con las que inici6 la red, la ASl y la GIZ. En dicho convenio, se establecieron los roles, responsabilidades y
compromiso de cada uno de los actores.

La Fase 1 arrancé con la elaboracion de un diagnostico energético de primer nivel y un anélisis de brecha. A
partir de éstos se realizo la LBEn de las plantas participantes, a fin de determinar las metas individuales de
mejora en el desempefio energético.

Durante la Fase 2 de la RdA se llevaron a cabo seis talleres de implementacion, se realizaron visitas del experto
técnico a las empresas para solucionar problemas puntuales, se dieron asesorias personalizadasy se realizaron
dos webinars (uno de motores eléctricos y otro de manejo de herramientas estadisticas), dicho proceso
completo tuvo una duraciéon de poco mas de un afio.

! La CEL se integré a la red a partir del segundo taller en abril de 2017
2Grupo Aliprac cambid de razén social durante los trabajos de la red, por lo que al concluir los trabajos e la red su razdn social era Food Tech
*0Opp Film se retir6 de la red en agosto de 2017.
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Valores agregados

Durante la fase de conformacion de la RdA, la ASI asumio con las empresas participantes, el compromiso de
efectuar una seleccion y capacitacién en SGEn de estudiantes de la carrera Ingenieria Eléctrica, Mecanica e
Industrial para que, mediante un convenio de pasantia, las empresas tuvieran recursos operativos adicionales
enfocados exclusivamente al proyecto de implementacion del SGEn. Varias de las empresas de la red
aprovecharon estos recursos, lo que les permitié avanzar mas rapidamente en el proceso de implementacién
del SGEn.

Cabe destacar que la GIZ sugirié que se tomara en cuenta la participacion de mujeres, logrando integrar con ello
la perspectiva de género en la RdA.

Resultados y conclusiones

Al cierre de lared de aprendizaje, las empresas participantes en conjunto habfan conseguido un avance de 86.9%
en la implementacion de sus SGEn. En todos los casos, las empresas planeaban continuar con el proceso de
implementacién, para dejar implementado al 100% el sistema en los meses siguientes. Asimismo, varias de las
empresas participantes planeaban certificar su SGEn en la norma ISO50001.

El trabajo en red fue determinante para que las empresas participantes lograran un alto porcentaje de
implementacion de su SGEn, asi como para ayudarlas a conocer mejor la distribucién de los consumos de
energia en sus empresas y a implementar acciones de eficiencia energética con un enfoque de mejora continua
deldesempefio energético. El trabajo en red cred muchos vinculos entre lasy los participantes, que se tradujeron,
no Unicamente en colaboracién con respecto a la implementacion de sus SGEn, sino en ayuda mutua en otras
areas de su actividad, lo que también coadyuvé al éxito de la red.

En relacién con los ahorros logrados por las empresas participantes, hasta mayo del 2018 los ahorros energéticos
(electricidad, gas LP y fuel oil) logrados por el conjunto de empresas participantes, representaba 52,243 GJ/afio
(8.09% del total), equivalente a 1,563,834 USD/afio. Finalmente, con los planes de accién identificados por las
empresasy en proceso de implementacién, se calculaba que los ahorros para finales del 2018 llegaran a 91,995
GJ/afio (14.24% del total), equivalente a 2,354,095 USD/afio.
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ANEXO 1

NIVELES DE MADUREZ DE UN

SGEN

El nivel de madurez de un sistema de gestion de la energia (Ver tabla Al) corresponde al grado de integracién
del sistema en las actividades diarias de la organizacion, desde el nivel 1 que es el inicio de la implementacién o
intencién hasta llegar a un nivel 5 donde el sistema ha sido adoptado por completo en la organizacion.

Un nivel adecuado para recibir una auditoria inicial se encuentra en un nivel integrado, sin olvidar que es un
proceso de mejora continua, porlo que el paso a los siguientes niveles es necesario para conservar la certificacion
y que la organizacion reciba los beneficios de manera tangible de contar con un SGEn.

Tabla Al: Caracteristicas de un SGEn por nivel de madurez

NIVELES DE MADUREZ DE UN SGEN

NIVEL

1. Emergente

2. Definido

3. Integrado

4. Optimizado

5. Innovador

CARACTERISTICAS

Se contempla un Sistema de Gestion de Energia. Puede tener elementos de un SGEn ya
desplegados. Se tiene un enfoque no estructurado o informal. Pocos participantes en la gestion
de energia con herramientas limitadas o sin ellas

Se tiene un sistema estructurado. Conciencia gerencial de la politica energética con, al menos, un
responsable de la alta direccion con responsabilidad formal. Se cuenta con un equipo de gestion
de la energia. El sistema de gestion refleja los requisitos de la norma de SGEn

EI SGEn es utilizado a través de la organizacion. Se tiene una gestion proactiva de los usos
significativos de la energia. Las consideraciones sobre la energia tienen un interés funcional, con
evidencia de beneficios tangibles en sitio

La gestion de la energia influye de manera efectiva en todas las funciones, procesos e
infraestructura. La cultura de gestion de la energia esta incrustada en la organizacion. Existe
evidencia de practicas existentes para enfrentar retos y del uso de algunas soluciones que aporta
el estado del arte. Existe evidencia de la colaboracion de otros participantes en la cadena de
suministro o de otras partes del corporativo

Promacion innovadora de préacticas de gestion de la energia. Cultura proactiva de gestion de
la energia. Apalancamiento de recursos externos para desarrollos tecnoldgicos, practicas de
la industria y soluciones. Se promueve y se aboga por la gestion de la energia hacia las partes
externas y se forman nuevos socios en materia de gestion de energia para la innovacion, la
investigacion y el desarrollo
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ANEXO 2

HOMOLOGACION DE
UNIDADES

Los energéticos se miden con fines comerciales y para seguir los flujos, tanto de oferta, como de demanda. Existe
una gran diversidad de unidades de medida, dependiendo del estado fisico de los energéticos (toneladas, barriles,
pies clbicos, calorias, litros, Wattshora), lo que impide su comparacién directa. Por ello es necesario adoptar una
unidad comUn para las distintas fuentes de energia (matriz energética de la organizacion).

En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de medida para el calory la energia es el Joule.

El primer paso es identificar las unidades de acuerdo al estado fisico en el que entran a la organizacién los
energéticos (toneladas, litros, Wattshora, kilogramos), por lo que es importante tomar en consideracion la Tabla A2.

Tabla A2: Conversion de unidades

CONVERSION DE UNIDADES

Equivalencia de masa

1000 kilogramos = 1tonelada métrica

Equivalencia de volumen

1galon = 3.7854 litros

42 galones = 1 barril

1barril = 158.9873 litros

1 metro cubico = 6.2898 barriles

1 metro cubico = 35.31467 pies cubicos

Equivalencias de energia

1Caloria = 4.1868Joules

1mega watt hora (MWh) = 3600 mega Joules

1BTU = 1055.01 Joules

Prefijos métricos

1gigajoule = 1000 MJ

EExa = 10 G Giga = 10°

P Peta = 10 M Mega = 108

T Tera = 107 K Kilo = 10°
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Con la ayuda del poder calorifico neto de los energéticos al multiplicar el valor de entrada del energético se
obtiene el contenido energético.

Ejemplo para 50 litros de gas natural

Contenido energético=

1m3
1000 ¢

501«

40,319 :‘—'; =2,015.95kJ

| Poder calorifico neto (PCN)

Poder Calorifico y Poder Calorifico Neto

El poder calorifico de un combustible es la cantidad de calor que éste produce, como resultado del proceso
de combustién; sin embargo, no todo el calor producido es aprovechable, dado que una parte del mismo se
convierte en calor latente contenido en el vapor de agua resultante. El poder calorifico neto por su parte, es
el poder calorifico aprovechable y equivale a la diferencia entre el poder calorifico y el calor latente. Al poder
calorifico también se le identifica como poder calorifico superior (PCS) y al poder calorifico neto como poder
calorifico inferior (PCI).
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ANEXO 3

CUANTIFICACION DE
EMISIONES DE GEI EN
FUENTES ESTACIONARIAS,
MOVILES Y POR CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), en fuentes estacionarias, moviles y por consumo de
electricidad se calculan multiplicando el consumo de combustible por el factor de emision correspondiente.
Los datos de consumo de combustible en unidades de masa o de volumen deben convertirse primero en el
contenido de energfa de estos combustibles.

Acontinuacion seincluyen los pasos basicos para cuantificar las emisiones de GEl por consumo de combustibles
fésiles en fuentes estacionarias, méviles y por consumo de energia eléctrica.

A. Calculo de emisiones por tipo de GEI en fuentes estacionarias y moéviles
Los datos de entrada necesarios para cuantificar las emisiones de GEl en fuentes estacionarias y méviles son:

—> Datos de consumo de combustibles (gas natural, gas LP, diésel, combustéleo, entre otros); y
> Factor de emisién de GEI.

1.- Las emisiones para cada tipo de GEI se calculan utilizando la siguiente férmula:
Emisiones de GEI combustible = (Consumo de combustible) (FE de GElcombustible)
Donde:

Emisiones de GEI = emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de combustible en toneladas;
Consumo de combustible = Cantidad de combustible guemado en GJ;y
FE de GEI = Factor de emision por tipo de GEl, por tipo de combustible en (kg GEI, combustible/GJ)®.

2.- Consolidacion de emisiones de GEI

Las emisiones totales pueden reportarse por tipo de GEI de manera separada, o bien, en toneladas de CO,
equivalente (tonCO,e), con base en el potencial de calentamiento global* (PCG), dado para cada uno de estos.

3 Los factores de emision pueden ser consultados en las Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero.

* | os potenciales de calentamiento global pueden encontrarse en el documento: Working Group | Contribution to the IPCC Fifth
Assessment Report. Climate Change 2013: The Physical Science Basis Final Draft Underlying Scientific-Technical Assessment,
Appendix 8.A.
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Para consolidar las emisiones por cada tipo de GEl en tonCO._e, se utiliza la siguiente formula:

tonCO,e = Y Emision ,, (PCG )

GEI

Donde:

tonCO,e =toneladas de CO, equivalente;
Emisién GEI = emisidn por tipo de GEl en toneladas; y
PCGGEI = potencial de calentamiento global por tipo de GEI.

B. Calculo de emisiones de CO,e por consumo de electricidad

Para cada pafs se publica anualmente un factor promedio nacional de emisiones de CO,e por consumo de
electricidad. La férmula para calcular estas emisiones se muestra e continuacion:

Emisiones de GEl electricidad = (COnsumo electricidad) (FEE afio)
Donde:

Emisiones de GEl electricidad = emisiones de GEl por consumo de electricidad por afio en tonCO e;
Consumo electricidad = consumo de electricidad por afio en MWh; y
FEE afio = factor de emision de CO,e por consumo de electricidad por afio en (tonCO,e/MWh).
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ANEXO 4

DIFERENCIAS ENTRE
DIAGNOSTICO ENERGETICO Y
EVALUACION DE DESEMPENO

ENERGETICO

Un diagndstico energético o auditoria energética, contempla los tipos de usos de la energia en una organizacién
asi como sus niveles de consumo. Para diferentes paises este concepto, asi como las actividades que incluye,
varia en su dimension y alcance. Sin embargo, este concepto es importante diferenciarle de la evaluacion del
desempefio energético.

Alrealizar una evaluacion de desempefio energético se debe actualizar la informacion relacionada con el anélisis,
determinacion de usos significativos de la energia, y las oportunidades de mejora en el desempefio energético.
Para evaluar estas oportunidades a méas detalle, se recomienda un diagnéstico energético, el cual puede ser
especifico para USEn, sistemas, procesos o equipos.

Un diagndstico energético comprende una revisién detallada, tipicamente basada en mediciones apropiadas y
una observacion del desempefio energético real. Los diagndsticos son planeados y conducidos como parte de
la identificacion y priorizacion de oportunidades para mejorar el desempefio energético.

A continuacién, en la tabla A3 se indican algunas diferencias:

Tabla A3: Diferencia entre Diagndstico Energético/Auditorfa Energética y Evaluacion del Desempefio Energético/
Revisién Energética

DIAGNOSTICO ENERGETICO/ AUDITORIA EVALUACION DEL DESEMPENO
ENERGETICA (ENERGY AUDIT) ENERGETICO/REVISION ENERGETICA

¢A quién aplica? Todo tipo de organizacion Todo tipo de organizacion
Criterio Estudio puntual Mejora continua
Niveles 1123 Nivel que la organizacion establezca como inicio

¢0uién lo realiza? Se recurre a especialistas en eficiencia Se desarrollan las capacidades internas de la

energeética y procesos organizacion
Tipo de mediciones Mediciones puntuales y generales de acuerdo al Obtencion de datos de proceso, facturas y
nivel del estudio estimaciones por horas de operacion

Salidas Inventario de oportunidades puntuales Inventario de oportunidades generales

Parte del proceso de mejora continua es

Seguimiento Se realiza a peticion del cliente . L
9 p contemplar un sistema de seguimiento

Tanto del diagnéstico (auditoria) como de la evaluacion del desempefio energético, se derivan acciones que
la organizacién deberd implementar como parte de sus operaciones en el dia a dia con fines de mejora de su
desempefio energético.
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GLOSARIO

Alcance

Extension de actividades, instalaciones y decisiones
que la organizacion cubre a través del SGEn, el cual
puede incluir varios limites y puede incluir la energia
que se relaciona con el transporte.

Alta direccién
Persona o grupo de personas que dirige y controla el
mas alto nivel de una organizacion.

Meta energética

Requisito detallado y cuantificable del desempefio
energético, aplicable a la organizacion o parte de ella,
que tiene origen en los objetivos energéticos y que es
necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos
objetivos.

Consumo de Energia
Cantidad de energfa utilizada.

Desempefio Energético
Resultados medibles que se relacionen con la
eficiencia energética, el uso y consumo de la energia.

Eficiencia energética

Proporcién u otra relacién cuantitativa entre el
desempefio, los resultados de servicios, las salidas de
bienes o energia, y las entradas de energia.

Energia

Electricidad, combustibles, vapor, aire comprimido
y otros similares; puede definirse como la capacidad
de un sistema de producir una actividad externa o de
realizar trabajo.

Energia primaria
Forma de energia que se utiliza directamente sin ser
transformada. Se encuentra en la naturaleza.

Energia secundaria
Energia que fue transformada a partir de una fuente
primaria para su utilizacion, por ejemplo: electricidad.

Equipo de gestion de la energia

Persona(s) responsable(s) de la implementacion
eficaz de las actividades del sistema de gestion de
la energia y el logro de las mejoras en el desempefio
energético.

Indicador de Desempefio Energético

Valor cuantitativo o medida del desempefio
energético tal como lo define la organizacién; pueden
expresar-se como una simple medida, un cociente o
un modelo mas complejo.

Limites

Un proceso, grupo de procesos, unas instalaciones,
una  organizacion  completa o  mdltiples
emplazamientos bajo el control de una organizacion.

Linea de Base Energética
Referencia cuantitativa que proporciona la base de
comparacién del desempefio energético.

Mejora continua
Proceso recurrente que tiene como resultado una
me-jora en el desempefio energéticoy en el SGEN.

Objetivo energético

Resultado o logro especifico para cumplir con la
politica energética de la organizacién que se relaciona
con la mejora del desempefio energético.

Organizacion

Puede ser una persona o grupo de personas,
compafiia, corporacion, firma, autoridad o institucion,
o par-te o combinacion deellasy que tienen autoridad
para controlar su usoy consumo de energia.

Procedimiento
Forma especifica de llevar a cabo una actividad o pro-
ceso.

Parte interesada
Persona o grupo quetieneinterés o que es afectada(o)
por el desempefio energético de la organizacion.

Politica energética

Declaracién por parte de la organizacion de sus
intenciones globales y de la orientacién a tomar
por la organizacion relacionada con su desempefio
energético, formalmente expresada por la alta
direccion.

Sistema de Gestion de la Energia SGEn

Conjunto de elementos interrelacionados o que
interactlan para establecer una politica y objetivos
energéticos, y los procesos y procedimientos
necesarios para alcanzar dichos objetivos.

Uso de la energia
Forma o tipo de aplicacién de la energia, por ejemplo:
ventilacién, iluminacién, calefaccion o refrigeracion.

Uso significativo de la energia

Responde a un consumo sustancial de energia y/o
que ofrece un potencial considerable para la mejora
del desempefio energético.

107

MANUAL PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA



MANUAL PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA

1t il v af




