CONTRIBUCION AL MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
EN LA EMPRESA CARNICA DE HOLGUIN

Por Dr. C. Lic. Lilian Rosa Gonzalez Lépez*, M. Sc. Prof. Aux. Angel Eugenio Infante Haynes**,
M. Sc. Prof. Inst. Manuel Germia Rodriguez Romero***,
M. Sc. Prof. Inst. Eliéser Ricardo Morales**** y Lic. Zaily Dorado Rojas*****

*Empresa Carnica de Holguin, Holguin, Cuba.
https://orcid.org/0009-0003-5592-8009
E-mail: lilianrosa@gmail.com
**Universidad de Holguin, Holguin, Cuba.
https://orcid.org/0000-0002-6462-5339
E-mail: ainfantehaynes@gmail.com
***|Jniversidad de Holguin, Holguin, Cuba.
https://orcid.org/0009-0002-2142-4542
E-mail: jere67rod@gmail.com
**** Universidad de Holguin, Holguin, Cuba.
https://orcid.org/0000-0002-0251-0798
E-mail: elieserasertec@gmail.com
*****Salud Municipal Holguin, Holguin, Cuba.
https://orcid.org/0009-0007-6478-1917
E-mail: zailydorado821@gmail.com

Resumen

En la investigacion se aplicé un procedimiento con enfoque multicriterio para evaluar, auditar y
diagnosticar los sistemas de gestion de la energia y contribuiral mejoramiento de la eficiencia energética
mediante la aplicacion de la norma cubana NC ISO 50001: 2018. Se eliminaron las no conformidades en
la organizacién objeto de estudio y se implementaron herramientas informaticas para el procesamiento
de las encuestas realizadas a los expertos, previamente seleccionados. Finalmente, se validé la solucién
encontrada con el Método multicriterio subjetivo de ordenacién simple.

Palabras clave: NC ISO 50001: 2018; Método multicriterio subjetivo de ordenacién simple.

CONTRIBUTION TO THE IMPROVEMENT OF ENERGY EFFICIENCY
IN THE HOLGUIN MEAT ENTERPRISE

Abstract

The research applied a multi-criteria approach procedure to evaluate, audit and diagnose energy
management systems and contribute to the improvement of energy efficiency through the application of the
Cuban standard NC ISO 50001: 2018. Non-conformities in the organisation under study were eliminated and
computer tools were implemented to process the surveys carried out with the previously selected experts.
Finally, the solution found was validated with the Subjective multi-criteria method of simple ordering.

Keywords: NC ISO 50001: 2018; Subjective multi-criteria method of simple ordering.
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I. Introduccion

La demanda a nivel global de energfa todavia se satisfa-
ce, esencialmente, con combustibles fosiles (30 % de petré-
leo, 27 % de carbdn y 20 % de gas), siendo las principales
fuentes de produccion de electricidad, el carbon (38 %), el
gas (23 %) y la hidroeléctrica (16 %), por lo que las emisio-
nes de CO, en el sector energético, después de permane-
cer estaticas durante varios afos, aumentarony se espera
un mayor crecimiento en los préximos afios.

La eficiencia energética sera crucial para mantener ba-
jos los niveles de consumo, que de otro modo aumentarian
para duplicar la cantidad estimada. La revolucién del gas
de esquisto continda liderada por EE.UU., el principal pro-
ductor de petréleo y gas del mundo (Global Energy Review
2019).

América Latina y el Caribe no escapan a dicha proble-
matica. El panorama energético de estos paises es simi-
lar: incremento en el consumo energético; combustibles
fosiles como fuente de energia prioritaria; elevacién de los
precios de los combustibles al ser muy pocos los paises
que mantienen programas de eficiencia energética de lar-
go plazo; y la baja incorporacion de tecnologias eficientes
que aporten al sector energético.

La politica energética en Cuba esta encaminada, desde
el Triunfo de la Revolucion, a la satisfaccion de las nece-
sidades de todos los cubanos, factor fundamental para la
subsistencia y el desarrollo, por lo que es imprescindible
el ahorro de energia y emprender programas de ahorro de
combustibles sobre la base de una cultura energética en-
caminada al logro de un desarrollo independiente, seguro
y sostenible, con el maximo ahorro en su uso final y la uti-
lizacion de tecnologias de alta eficacia.

El ahorro de energia y la eficiencia energética son una
oportunidad para la reduccién de costos, siendo el primer
paso a la hora de implantar una gestién energética susten-
table en las instalaciones. Son varias las posibilidades de
ahorro energético en los sectores privado y estatal, lo que
permite, de manera 6ptima, hacer uso de las tecnologias
existentes y, disefar y aplicar un sistema integrador de to-
das estas en funcion de la eficiencia en la gestion energética

En la UEB Producciones Especiales de la Empresa Car-
nica de Holguin, aunque existe un Sistema de Gestion de
la Energia (SGE), se ha demostrado que este sistema no
cumple lo establecido en la NC ISO 50001: 2018 en sus cri-
terios de implementacién, por ejemplo: compresién de las
necesidades y expectativa de las partes interesadas, ro-
les, responsables y autoridad organizativa; acciones para
tratar riesgos y oportunidades; conocer la revision energé-
tica, las lineas y bases energéticas; conocer los recursos
necesarios; conocer las competencias de cada persona de
la organizacidn; tener conciencia de la participacién en los
SGE, garantizando la comunicacién. Todo lo anterior con-
duce a que la informacion no se encuentra documentada,
por lo que nuestro objeto de investigacion fue el Sistema
de Gestion de la Energia en la Empresa Carnica, lo que nos
llevé a establecer como objetivo de la investigacion: con-
tribuir a perfeccionar la eficiencia energética mediante la
evaluacion e implementacién de la NC I1SO 5o001: 2018,
para permitir la mejora continua del sistema de eficiencia
energética.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), sosteni-
dos en la Agenda 2030 para este fin, son una oportunidad
y un llamado para que los paises y sus sociedades empren-
dan un nuevo camino con el que se logre mejorar la vida
de todos.

Los sistemas de gestién de la energia basados en el es-
tandar ISO 50001 apoyan a los tres pilares del desarrollo
sostenible:

Econémico: busca mejorar la competitividad de las or-
ganizaciones al contar con procesos estandarizados para
la ejecucidn y evaluacién de proyectos de energia y ahorro.

Social: la norma promueve la participacion de la socie-
dad que interviene con el desempeiio energético, y busca
alentar el consumo responsable de los recursos energéti-
cos de todos los usuarios de la energia.

Ambiental: ayuda en la cuantificacién y la reduccion de
los consumos de energia y, por ende, de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) al implementar mejores
practicas energéticas y la innovacion como herramientas
sistematicas.

El estdndar ISO 50001 apoya de varias formas el cum-
plimiento de diversos ODS, no obstante, se haidentificado
el beneficio directo o especifico en cinco de ellos:

ODS 7: garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos.

ODS g: construir una infraestructura resiliente, promo-
ver la industrializacién inclusiva y sostenible, y fomentar la
innovacion. Integrar la eficiencia energética en las practicas
diarias de los negocios de las organizaciones para un incre-
mento sustentable de la productividad y competitividad.

ODS 11: lograr que las ciudades y los asentamientos hu-
manos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.
Fortalecer politicas y marcos regulatorios para un mejor
desempeiio sustentable de la eficiencia energética en los
diferentes sectores consumidores de recursos energéticos.

ODS 12: garantizar modalidades de consumo y produc-
cién sostenibles. Acelerar la adopcion y amplia difusion de
las practicas y tecnologias de la mejora del desempefio
energético para cualquier tipo de organizacién.

Igualmente, existe un grupo de normas que rigen las
diferentes fuentes renovables de energias, por ejemplo:

1. [EC/TC 82: para los sistemas de energia solar fotovol-
taica.

2.|IEC/TC 88: para los sistemas de generacién de ener-
gia edlica.

3.1EC/TC 105: para las tecnologias de celda de combus-
tibles.

4.1EC/TC 114: para los sistemas de energias marinas,
mareas y olas.

5.|EC/TC 117: para las plantas eléctricas de energia so-
lar-térmica.

*N. del A.: La palabra compresion es un criterio de la dimension Contex-
to de la organizacion
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Il. Materiales y métodos

Los sistemas de gestion de la energia establecen requi-
sitos en una organizaci6n para la mejora de su desempefio
y eficiencia energéticos, reducir los impactos ambientales
e incrementar su competitividad dentro de los mercados
en que participan sin sacrificar la produccién.

El concepto de desempefio energético es clave para la
compresion del SGE, ya que incluye otros conceptos como
el uso de la energia, eficiencia energética y consumo de
energia. Los SGE, en primer lugar, deben contar con un sis-
tema de politica a llevar a cabo por cualquier organizacién,
con un sistema de planificacién que permita implementar
y operar el sistema, asi como verificar su interaccion en
la organizacion a través del monitoreo, mediciones, eva-
luaciones y anaélisis, de esta forma se encontraran las no
conformidades y se trazaran planes de mejoras continuas.
Quiero esto decir que se debe:

Planificar: se centra en entender el comportamiento
energético de la organizacién para establecer los con-
troles y objetivos necesarios que permitan mejorar su
desempefio en este aspecto.

Ejecutar: busca implementar procedimientos y proce-
sos regulares con el fin de controlar y mejorar el des-
empefio energético.

Verificar: consiste en monitorear procesos y produc-
tos en base a las politicas, objetivos y caracteristicas
claves de las operaciones, asi como reportar los re-
sultados.

Actuar: Es latoma de acciones para mejorar continua-
mente el desempeifio energético en base a los resul-
tados.

Pasos para implementar los sistemas
de gestion de la energia

1. Integrarlo al Plan Estratégico del Negocio y convertir-
la en una decision estrategica de la organizacion.

2. Establecer el Plan de implementacion por etapas, ac-
tividades, tiempos, responsables y recursos, para lo cual
intervienen:

Desarrollo del diagnéstico (analisis de brechas), si-
tuacion actual de la organizacion en el cumplimiento
a los requisitos de los SGE.

Informacion de caracter general, organigrama, proce-
sos establecidos, tendencia de la producciéon y datos
que influyen en el consumo de energia.
Documentacion existente, politicas, objetivos lega-
les, formacién, comunicacién, manuales, procedi-
mientos y medicién, auditoria interna, No conformi-
dady seguimiento por la direccién.

Planes de mantenimiento de equipos consumidores
de energia e instrucciones técnicas de control opera-
cional de los equipos.

Diagrama de flujo energético.

Consumos de energia afio anterior y afio actual (va-
lores mensuales y acumulado anual de electricidad,
combustibles y otros).
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Auditorias o estudios energéticos previos de las ins-
talaciones.

Registro de balances enegéticos (fuentes energéticas
y consumo).

¢ [niciativas de eficiencia energética.

e Listado de equipos de medicién y planes de calibra-
cién de los mismos.

Listado de equipos consumidores de energiay planes
de mantenimiento de los mismos (descripcion, equi-
po, potencia, rendimiento).

Metas actuales de reduccion del consumo de energia.
Procedimiento de evaluacion técnico-econémica de
proyectos nuevos.

Procedimiento de Control de Equipos de Medicion.

3. Conocer el contexto de la organizacion:

;Cual es el foco de las principales actividades
desarrolladas por la organizacién?

;Cudl es laimportancia estratégica de la energia para
el negocio?

e ;Cuanto influye el costo de la energia en el negocio?
e ;Como influyen las acciones relacionadas con
sustentabilidad con las partes interesadas?

;Cudles son los riesgos relacionados con el uso y con-
sumo de la energia para la organizacién?

4. Compromiso de la alta direccién:

Definir, establecer, implementar y mantener la politi-
ca energética.

Proporcionar los recursos necesarios para establecer,
implementar, mantener y mejorar el SGE y el desem-
pefio energético resultante.

Identificar el alcance y los limites a ser cubiertos por
el SGE.

Comunicar y hacer a los trabajadores conocedores de
la gestion de la energia dentro de la organizacion.
Establecer objetivos y metas energéticas de acuerdo
con las caracteristicas de la organizacion.

Considerar el desempefio energético en la planifica-
cién a largo plazo y asegurar que los indicadores de
desempefio energético (IDE) sean apropiados para la
organizacion.

Realizar, de manera periddica, revisiones por la ge-
rencia.

5. Politica del SGE, politica de calidad, medioambiente
y energia de la organizacion.

6. Planificacion. Aqui debemos preguntarnos lo si-
guiente:

¢ ;Cuanta energia se consume en la organizacion?

¢ ;Qué oportunidades existen para mejorar el desem-

peiio energético?

;Cudl es la tendencia de consumo?

e ;Quévariables inciden en el consumo de energia?

¢ ;Quéindicadores pueden utilizarse para medir el desem-
peifio energético?
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e ;Donde se utiliza la energia?

e ;Quése hara para alcanzar los objetivos establecidos?

e ;Qué personas impactan de manera relevante en el
desempefio energético?

e ;Cudl sera el desempeno energético que se debe al-
canzar?

Tomando en consideracién la norma NC I1SO 50001:
2018, antes mencionada, se propone el procedimiento si-
guiente:

1. Seleccién del equipo evaluador y el grupo de exper-
tos.

2. Preparacion del plan de evaluacién para las diferen-
tes areas en dependencia de las dimensiones y los
criterios.

3. Realizacion del diagnéstico de la gestion de la calidad
del Sistema de Gestion de la Energia.

4.Andlisis de los resultados.

Las encuestas realizadas fueron siete, llamado tam-
bién nimero magico de Miller. Seglin este autor, es el nd-
mero ideal debido a que por debajo de esta cifra de en-
cuestas no existira consenso entre los expertos si alguno
de ellos se inclinara mas por una dimensién que otra; por
encima delndmero, se podriaintroducir un nivel alto de in-
certidumbre que llevaria a un resultado erréneo (Romero,
1996). Las encuestas se procesaron a través de una herra-
mienta disefiada por el autor en Excel, utilizando la media
geomeétrica, segln Saaty (1980) es la mejor forma o la for-
ma mas precisa de unificar los datos.

Modelo matematico adaptado y propuesto

Como se ha explicado, tenemos variables o dimensio-
nes, y luego los criterios o funciones, primero se evaluaron
las funciones a través de la expresidn:

Férmula 1
Woo "Gy
EFyy = — ;0 : (@
Siendo:

EF, : evaluacion de la funcion d correspondiente al area g.

W, peso de la funcion d correspondiente al area g.

C,: valoracién promedio de la funcion d correspondien-
te al area g.

La suma de las evaluaciones de las funciones dara el
resultado del area:

Férmula 2
s

-3 e o
d=1

Siendo:

RA: resultado del area g (g=3,..., n).

d=1.. m: siendo m la cantidad de funciones a auditar
en cada area g.

La evaluacion de cada una de las areas se calculara se-
gln la expresion siguiente:

Formula 3
EAg; = W; = RA, (3)

Siendo:

EAg: evaluacion del area g.

W, peso del area g.

RA resultado de las areas 1, 2y 3. Es necesario deter-
minar el peso o importancia relativa de cada areay de cada
funcién auditada, lo que debera sustentarse en el analisis
realizado por el equipo auditor.

Para la determinacion de los pesos se propuso un pro-
cedimiento especifico (Figura 1), basado en el Método mul-
ticriterio subjetivo de ordenacion simple para la asignacion
de pesos. Este procedimiento consta de tres pasos los cua-
les se describen a continuacion:

Momento 1: determinacion
del peso de las areas y
funciones por el método

de ordenacién simple

P gl
¥

Faso 1: asignacion de

orden de prioridad a las
areas y funciones.

Paso 2; andlisis de
concordancia en el juicio
de los expertos.

S e

Paso 3: determinacidn de
los pesos W__ vy W

Fig. 1. Procedimiento de asignacién de pesos por el Método multicriterio
subjetivo de ordenacion simple (Borroto, 2005).
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1. Asignacion de un orden de prioridad
a las areas y funciones

Los expertos asignan a las areas y funciones un or-
den de prioridad, «de 1 a n» en el caso de las areas, y
«de 1 amg» en el caso de las funciones, segin la prefe-
rencia o nivel de importancia que poseen para el evalua-
dor, de forma que el valor «1» representara el de menor
importancia en la gestion del mantenimiento de la Em-
presa. Este es un aspecto que requiere de un periodo
de reflexion de los auditores a fin de que los resultados
finales no puedan ser objetados con el argumento de
que no se ha contado con todos y, en el caso de haber
considerado su opinién, los resultados podrian haber
sido diferentes.

2. Andlisis de la concordancia en
el juicio de los expertos

Unavez asignado el orden de prioridad a las areas y
funciones a auditar, se determina si existe concordan-
ciaono eneljuicio de los expertos. Para esto se reco-
mienda utilizar la Prueba de concordancia de Kendall
referida por Siegel (1972). En caso de no existir con-
cordancia entre el juicio de los expertos, se regresara
al Paso 1.

De comprobar la existencia de concordancia entre
los expertos, se ordenaran las areas y funciones a au-
ditar por el valor de las diversas sumas de rango. Con
este orden definitivo se calcula el peso de las areas y
funciones a auditar (W, .y W, ) a través del Método
multicriterio subjetivo de ordenaciéon simple, que es el
recomendado para el calculo de peso, recomendado a
utilizar, aunque se pueden utilizar otros métodos de
calculo subjetivos para la determinacién del peso de
cada criterio.

3. Determinacion de los pesos Wg-os y Wdg-os

Con este orden definitivo se calcula el peso de las
areas y funciones a auditar, Wg-os y Wdg-os a través
del método de ordenacién simple, que es el método
multicriterio de cdlculo de peso que se recomienda
utilizar, aunque se pueden utilizar otros métodos de
calculo subjetivos para la determinacién del peso de
cada criterio, para luego llegar al indicador de nivel
energético.

Evaluacién del indicador de nivel energético

.r,s,-_“ — Z .E.l’"q « 100 (4)
g=1

En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de las areas de
actuacion y su desglose en dependencia de las caracte-
risticas de la institucién; esta propuesta no constituye
una regla, solo un ejemplo, debe ser modificada conve-
nientemente segiln sea el casoy utilizando un método de
expertos.

En la Tabla 2 se muestra una propuesta de modelo que
facilita la operacion de calculo. En la columna A de la Ta-
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bla 2 se ponderan sobre 100 la importancia y repercusion
relativas de cada area respecto al total de la gestion ener-
gética.

_BsC

b=—= (5)
_."I‘U
~ 100 ©

Ponderacién de funciones

En la columna B de la Tabla 1, se ponderan sobre 100
las funciones dentro de cada area seg(in su importancia y
repercusion relativas.

Tratamiento de datos

A continuacién se operan los datos de las columnas
A, By C en las columnas D y E, segln se indica en los
respectivos encabezamientos de cada columna, expre-
siones 4 y 5. Los valores de la columna C se obtienen
calculando el porcentaje de cumplimiento de los com-
ponentes de cada funcién, para ello se tiene en cuenta
la calificacién obtenida y el patron propuesto mostrado,
«Valoracion cuantitativa de la gestion». Por ejemplo, un
area de actuaciéon que tenga 4 componentes y en cada
uno de ellos se puede obtener cémo maximo 5 pun-
tos, significa que el 100 % es 20, si la calificacién real
suma 18 puntos, entonces se calcula el porcentaje de
cumplimiento que seria 85 %, como la columna C pre-
senta una escala de uno a diez, donde 1es pésimo y 10
es excelente, entonces el porcentaje obtenido se divide
entre diezy ese es el valor que se coloca en la columna C.

Andlisis de los resultados de la tabla

Con las valoraciones obtenidas para cada area en
la columna Dy del total de la columna E de la Tabla 1,
se tiene una medicion en expresiones numéricas del
resultado de la auditoria. Estas calificaciones consti-
tuyen su analisis espectral y pueden servir tanto para
identificar areas y funciones de mejora como para
comparar resultados con sucesivas auditorias. En la
Tabla 2 se muestra un ejemplo de cdmo se refleja el
resultado de cada area de actuacién en el informe fi-
nal, tal como se refleja el resultado graficado de cada
area. Cuando los valores obtenidos se encuentran en
el rango menor a los 60 puntos, la organizacién en un
nivel de compresién, sabe que debe mejorary conoce
el camino para ello, cuando se encuentra entre los 61
y 80 puntos, estard en un nivel de competencia, avan-
zando, pero aln lejos de las metas y, entre los 81y
100 puntos, ya se encontrarda en el maximo nivel, el
de excelencia.
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Tabla 1. Propuesta de herramienta informatica para la gestion de los datos

20 Contexto de la organizacion 100 2,13 42,70 16,15

Compresion de la organizacion y contexto 25 2,034 10,17 76,07 Regular

Compresion de las necesidades y expectativa

de las partes interesadas 25 2,521 12,61 79:27 Regular
Determinaciones del alcance del SGE 25 1,73 8,69 82,31 Bien
Sistema de gestion energética 25 4,263 21,32 85,27 Bien
20 Liderazgo 100 4,22 84,36 16,87
Liderazgo y compromiso 33.4 4,502 3008 90,05 Bien
Politica energética 33.3 4,224 28,13 84,48 Bien
Roles, responsables y autoridad organizativa 33.3 3,927 26,15 78,54 Regular
20 Planificacién 100 3,98 79,34 15,87
Acciones para tratar riesgos 20 3,963 15,85 79,27 Regular
Revision energética 20 3,927 15,71 78,54 Regular
Indicadores de rendimiento energético 20 4,092 16,37 81,83 Bien
Base energética 20 3,927 15,71 78,54 Regular
Recoleccion de datos energético 20 3,927 15,71 78,54 Regular
20 Soporte 100 3,31 66,12 13,22
Recursos 20 3,022 12,09 60,45 Regular
Competencia 20 3,445 13,78 68,90 Regular
Conciencia 20 3,445 13,78 68,90 Regular
Comunicacion 20 3,672 14,69 73,44 Regular
Informacién documentada 20 2,945 11,78 58,89 Mal
20 Mejora continua 100 3,97 79,33 15,87
No conformidad y accién correctiva 50 3,804 38,04 76,07 Regular
Mejora continua 50 4,130 41,30 82,59 Bien
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Tabla 2. Ejemplo del resultado de cada area de actuacion en el informe final

Area de actuacion
Contexto de la organizacion
Liderazgo
Planificacion
Soporte
Mejora continua

Total

Luego de concluir esta etapa del procedimiento, se in-
troducen los métodos matematicos multicriterio para una
nueva evaluacion lingiiistica, que no es mas que convertir
las palabras en niimeros y modelos matematicos (Haynes
et. al., 2022ab). Por lo que se utilizé el Método multicri-
terio subjetivo de ordenaciéon simple, que toma en consi-
deracion los métodos Analytic Hierarchy Process (AHP) de
Saaty (1980) y la Teoria de la utilidad multiatributo desa-
rrollada por Ward Edwards (Edwards, 1977, 1979 y 1986),
quienes fueron pioneros en el desarrollo de los métodos
de toma de decisién multicriterio (Multicriteria Decision
Making, MCDM por sus siglas en inglés).

Como se ha explicado, tenemos variables o dimensio-
nes, y luego los criterios o funciones, primero se evaluaran
las funciones a través de la expresion siguiente:

Formula 5

1‘1"’.1 * C-iﬂ
E ch % .017“7 a o)
Siendo:

EF,: evaluacién de la funcién d correspondiente al area g.

W, peso de la funcion d correspondiente al area g.

C,,: valoracién promedio de la funcion d correspondien-
teal area g.

La suma de las evaluaciones de las funciones dara el
resultado del area:

Férmula 6
mtg
Y Z EF,
a 8 (8)
d-1
Siendo:

RAg: resultado de area g (g = 1....n).
d= Byl siendo m la cantidad de funciones a auditar
en cada area g.

La evaluacion de cada una de las areas se calculara se-
gln la expresion siguiente:
Férmula 7

EA, = W, « RA, ©

o

Meta o patrén

20
20
20
20
20

100
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Evaluacion %
20 100
20 100
20 100
20 100
20 100
100 Excelencia

Siendo:
EA : evaluacion del area g.
W, peso del area g.

Para la evaluacion de la gestion del mantenimiento se pro-
pone el indicador nivel de la gestion del mantenimiento (,,,):

Formula 8

n
g = Z EA, « 100
g=l

Para la obtencién de la ponderacién o pesos se utili-
zaron los juicios o criterios de expertos y se validara con
este método, donde el resultado podra igualmente tomar
las categorias siguientes:

(10)

Tabla 3. Evaluacion segin resultado del indicador (Borroto, 2005)

95</,,<100 Excelente

85</,<95 Bien

60</ <85 Aceptable
/.., 60 Deficiente

NmM<

lll. Resultado y discusion

Al aplicar las siete encuestas previstas a los expertos,
se obtuvieron las evaluaciones reflejadas en la Tabla 4.

Como se puede apreciar, el Experto 3 fue el que menos
ponderd, es decir, elque dio menos importancia a las funcio-
nes de cada dimension. Finalmente, toda la informacion se
recoge en la media geométrica, que no es media ni promedio,
es un dato mas exacto y aproximado al centro de los datos.
Una vez procesado el dato, se introduce en otra herramien-
ta para el procesamiento final (Tabla 5), aqui llegamos al
resultado de cada dimension y criterio (Tabla 6). El dato,
antes procesado, se introduce en la columna C, inicidandose
el proceso antes descrito. Existe un criterio evaluado de Mal,
muy importante debido a que se trata de la documentacion,
y 12 criterios evaluados de Regular; solo el 50 % tiene una
evaluacion de Bjen; sin embargo, la organizacién se encuen-
traenun nivel de Compresion, envuelta en mejora continua.
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Tabla 4. Herramienta informatica para el procesamiento de las encuestas

Lal N (42 < wn O N~

L 8 8 e S 8 S

Areas actuales o dimensiones @ o ] ] ] o @

Q. o o o Q. o Q.

x X X x x x >

w wl wl wl w wl w

Compresion de la organizacion 4,00 3,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3
Compresion de las 00 00 00 00 00 00

necesidades de las partes 5 4 3 4 4 & 4

Contexto
de la organizacion L

Determinaciones del 00 2.00 00 00 00 00

alcance del SGE s ’ 5 5 o e 5

Sistema de gestion energética 5,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4

Liderazgo y compromiso 4,00 3,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5

Liderazgo Politica energética 3,00 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00 5
Roles, responsablesy 00 00 00 00 00 00

autoridad organizativa 5 5 = 5 5 o 4

Acciones para tratar riesgos 4,00 4,00 4,00 5,00 3,00 4,00 4

Revision energética 4,00 3,00 5,00 5,00 4,00 3,00 4

Planificacion Indicadores de 00 00 00 00 00 00
rendimiento energético 5 4 4 31 % b 3

Base energética 4,00 5,00 3,00 4,00 3,00 4,00 5

Recoleccion de datos

. 00 00 00 00 00 00
energéticos 5, 3, 4, 3, 4, 4, 5
Recursos 4,00 2,00 3,00 4,00 4,00 3,00 2
Competencia 3,00 4,00 5,00 2,00 4,00 4,00 3
Soporte Conciencia 3,00 2,00 5,00 4,00 3,00 4,00 4
Comunicacion 5,00 3,00 4,00 5,00 2,00 3,00 5
Informacion documentada 4,00 2,00 3,00 5,00 2,00 2,00 4

No conformidad y 00 00 00 00 00 00
accion correctiva b 4 5 4 3 3 4

Mejora continua

Mejora continua 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4
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Tabla 5. Propuesta de herramienta informética para la evaluacién final

A Areas de actuacién B D E Evaluacién

(1-5)

Compresion de la organizacion y contexto 25 3,804 19,02 76,07 Regular

Compresion de las necesidades y

expectativas de las partes interesadas % 3,963 19,82 79:27 Regular
Determinaciones del alcance del SGE 25 4,116 20,58 82,31 Bien
Sistema de gestion energética 25 4,263 21,32 85,27 Bien

Liderazgo y compromiso 33,4 4,502 30,08 90,05 Bien
Politica energética 33,3 4,224 28,13 84,48 Bien
Roles, responsables y autoridad organizativa 33,3 3,927 26,15 78,54 Regular

Acciones para tratar riesgos 20 3,963 15,85 79,27 Regular
Revision energética 20 3,927 15,71 78,54 Regular
Indicadores de rendimiento energético 20 4,092 16,37 81,83 Bien
Base energética 20 3,927 15,71 78,54 Regular
Recoleccion de datos energéticos 20 3,927 15,71 78,54 Regular

Recursos 20 3,022 12,09 60,45 Regular
Competencia 20 3,445 13,78 68,90 Regular
Conciencia 20 3,445 13,78 68,90 Regular
Comunicacion 20 3,672 14,69 73,44 Regular
Informacién documentada 20 2,945 11,78 58,89 Mal

No conformidad y accion correctiva 50 3,804 38,04 76,07 Regular

Mejora continua 50 4,130 41,30 82,59 Bien

Tabla 6. Resultado de la aplicacién del método

Contexto de la organizacion 20 16,15 80,73
Liderazgo 20 16,87 84,36
Planificacién 20 15,87 79,34
Soporte 20 13,22 66,12

Mejora continua 20 15,87 79,33
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Resultado del Método multicriterio subjetivo de ordena-
cion simple, para encontrar los nuevos pesos y validar el
método anterior.

Para la evaluacion de las funciones a través de la ex-
presion antes declarada se muestra lo siguiente:

EFy, = seg(in expresion (7)
Siendo:
EF, : evaluacion de la funcion d correspondiente al area g.
W, peso de la funcion d correspondiente al area g.
C,: valoracion promedio de la funcion d correspondien-
teal area g.

Primero debemos encontrar los pesos de los resultados
de la evaluacion dada por los expertos, por ejemplo, para la
dimension Contexto de la organizacion las funciones o crite-
rios que la contienen tendran los siguientes pesos (Tabla 7)
por lo que el resultado EF,, sera el siguiente:

Tabla 7. Resultados de los pesos o nivel de importancia de los criterios

Compresion de la

organizacion y contexto 3,804 0,236
Compresion y expectativa
de las partes 3,963 0,245
Alcance del SGE 4,116 0,255
Sistema de Gestion E 4,263 0,264

Funcién Compresion de organizacion:

wﬂj.l’ L f-ﬂ:l]
5

_ 3.804 » 0.236
s

EFy, = = 0,179

Funcién Compresion de las partes:

Wag * Cag _ 3,963 » 0,245
Funcién Alcance del SGE:
Wy, «Cyy 4,116+ 0,255
F = -——E -IL = = ﬂ, 1
E dg - 3 210
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Funcién SGE:

Wig * Cay 4,263+ 0,264
I 5

EFy, = = 0,225

La suma de las evaluaciones de las funciones dara el
resultado del area, para nuestro caso corresponde al drea
Contexto de la organizacién:

mg
RA, = Z EF,
e segiin expresion (8)

Siendo:

RAg: resultado de area g (g = 1....n).

d= Ly siendo m la cantidad de funciones a auditar
en cada area g.

mg
RA, = ) 017940195 +0210 + 0,225
d=-1

RA, = 0,839

Y asi se encuentran todos los resultados de cada area con
sus funciones, como se muestra en las tablas 8, 9,10 y 11.

Tabla 8. Resultados de la dimension Liderazgo

Liderazgoy

compromiso 4502 0,356 0,320
Politica energética 4,224 0,334 0,282
Roles, responsables

y autoridad 3,927 0,310 0,244

organizativa

Tabla 9. Resultados de la dimensidn Planificacion

Revision energética 3,927 0,247 0,194
Indicadores de
rendimiento 4,092 0,258 0,211
energético
Base energética 3,927 0,247 0,194
Recoleccion de
3,927 0,247 0,194

datos energético
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Tabla 10. Resultados de la dimension Soporte Para la evaluacion de la gestion energética con el obje-
tivo de realizar un diagnéstico inicial para la implementa-
cién de la NC 1SO 50001: 2018, se propone el indicador de

S 3,022 0483 o111 nivel energético (/, ), Tabla 13:
Competencia 3,445 0,208 0,144
n
Conciencia 3,445 0,208 0,144 Iyg = E Eﬂg = 100 seg(in expresion (10)
=1
Comunicacion 3,672 0,222 0,163 g
Informacion R . .
Tabla 13. Resultados del indicador de nivel energético (/
documentada 2,945 0,178 S 5 U,

Tabla 11. Resultados de la dimensién Mejora continua

Contexto de la

organizacion gy 0,213 0,172
No conformidad y 80 o 0.6
accion correctiva 3,504 479 1305
Liderazgo 0,846 0,223 0,188
Mejora continua 4,13 0,521 0,430
Planificacion 0,794 0,209 0,166

Con los resultados de cada area se procede a su evalua-
cién teniendo en cuenta el nivel de importancia o pesos
de las mismas. La evaluacion de cada una de las areas se Soporte 0,555 0,146 0,081
calculara seg(n la expresion siguiente:

Eﬁg = Wﬂ * Rliﬂ seglin expresion (9) Mejora continua 0,795 0,209 0,166

Siendo:
EA : evaluacion del area g.
W,: peso del area g.

Area contexto de la organizacion:

EA

;= W, = RA; = 0,809+ 0213 = 0,172 Tabla 14. Criterios para la evaluaci6n del indice de nivel energético

2

Para las demas areas o dimensiones se encuentran el

resto de los valores, como se muestra en la Tabla 12. 95</,,<100 Excelente

Tabla 12. Resultado de cada area de actuacion
85</ <95 Bien

NE—

Contexto de la organizacion 0,809 0,213 0,172
Liderazgo 0,846 0,223 0,188 lye. 60 Deficiente
Planificacion 0,794 0,209 0,166
Soporte 0,555 0,146 0,081 Con este resultado y los valores mostrados en la Tabla 14

que sigue podemos llegar a la conclusion de que la organi-
zacién esta en una posicién de Aceptable, segln la escala de
intervalos, pues obtuvo en el Indicador de Nivel Energético
77.4. Se realiza una propuesta de mejora continua (Tabla 15).

Mejora continua 0,795 0,209 0,166
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Tabla 15. Propuesta de un plan de mejora continua para paliar la situa-
cién encontrada

Determinar las cuestiones

. Directora
externas e internas s
1. . Especialista 10 -11-2023
pertinentes para el de Enereia
logro de sus objetivos. &
Determinar las Directora
2. partes interesadas Especialista 14 -11-2023
y sus requisitos. de Energia
Definir las Directora 20 -11-202
3. responsabilidades Especialista 22_12_2023
y autoridades. de Energia 3
Establecer los objetivos Dlrec'to'ra
4. P Especialista 20-12-2023
y las metas energéticas. P
de Energia
. Directora
Establecer una o varias o
5. . P Especialista 20-01-2024
lineas de base energética. 5
de Energia
Identificar las operaciones Directora
6. que afecten el Especialista 8-02-2024
desempefio energético. de Energia
Identifica los recursos D|rec.to-ra
7 . Especialista 10-02-2024
necesarios para el SGE. .
de Energia
Determinar la competencia .
Directora
de las personas que con R
8. . Especialista 15-02-2024
su trabajo afecten su B
= - de Energia
desempeiio energético.
Lograr la concientizacion Directora
9. de los trabajadores y su Especialista 23-02-2024
participacion en el SGE. de Energia
Determinar las .
L Directora
comunicaciones .
10. . Especialista 28-02-2024
internas y externas de Enerafa
pertinentes al SGE. g
Documentar el SGE a
través de la aplicacion de .
Directora
lanorma NC ISO 50001: .
1. . Especialista Permanente
2018 y la que determine -
. de Energia
la organizacion; debe ser
actualizada y controlada.
Realizar un adecuado Directora
12, monitoreo, medir el uso Especialista 15-03-2024
de la energiay sus IDE. de Energia

IV. Conclusiones

En la investigacion se aplicé un procedimiento con
enfoque multicriterio para evaluar, auditar y diagnosticar
el Sistema de Gestion de la Energia y contribuir al mejora-
miento de la eficiencia energética mediante la aplicacion
de laNCISO 50001: 2018, eliminando las no conformidades
en la organizacién objeto de estudio. Se implementaron
herramientas informaticas para el procesamiento de las en-
cuestas realizadas por los expertos, que previamente fueron
seleccionados, finalmente se validé la solucién encontrada
con el Método multicriterio subjetivo de ordenacién simple.
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