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RESUMEN

En la industria actual, tanto en el ambito comercial y tecnologico, se
estdn dando muchos cambios de una manera muy singular y rapida, que
conllevan a tomar decisiones y estrategias que permitan estar a la vanguardia

de las exigencias del mercado, los clientes y la opinion publica.

El enfoque de este trabajo de graduacion es proporcionar una nueva
herramienta a través de las normas internacionales ISO 50001 sobre calidad
energética, estableciendo una estandarizacion y una integracioén a los sistemas

de gestion existentes para el mejoramiento de la productividad.

Durante el desarrollo de este trabajo, se realiza un estudio de las causas
gue afectan la implementacion de las normas, en los aspectos relacionados con
el mantenimiento y posteriormente, con la eleccibn de los suministros
adecuados para un mejor desempefio en el trabajo que se esta realizando,
como productos y servicios, que a su vez impactan en el desempeiio laboral y

la imagen de la organizacién hacia el cliente.

Basado en los principios de las normas internacionales 1SO, se

estableceran las estrategias necesarias para desarrollar la calidad integrada

hacia la mejora continua y sus posteriores beneficios.
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OBJETIVOS

General

Disefar estrategias de gestion de calidad energética bajo la norma ISO
50001, aplicada a equipos de control de circuitos eléctricos de potencia, para la

mejora de la productividad.

Especificos

1. Describir los fundamentos de los sistemas de gestibn de calidad
energética.

2. Describir la metodologia de implementacion de sistemas de gestidon

energética bajo la norma ISO 50001; enfocadas a calidad y eficiencia

energeética de una organizacion.

3. Relacionar los procedimientos de mantenimiento y administracion

energética en los sistemas de control eléctricos.

4. Disefiar politicas de eficiencia energética que contribuyan a la mejora
continua de los procesos productivos dentro de una organizacion y su

cadena de suministros, utilizando la norma ISO 50001.

5. Describir los beneficios administrativos y financieros en el uso de gestion
energética bajo la norma 1SO 50001, en el desempeiio productivo de la

cadena de suministros de una organizacion.
X
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JUSTIFICACION

El disefio de investigacion se acopla a las lineas de la planeacion
estratégica y el gerenciar de la calidad en la maestria de Gestion Industrial, en
el aspecto de la busqueda de la mejora productiva y valoraciones econémicas
de los procesos industriales, con base en los procedimientos que delinean su

metodologia.

En la industria de los ultimos 10 afios, se ha vuelto, de forma sistematica
y muy importante el concepto de calidad en todos sus aspectos, debido a que la
calidad es inherente a todos los procedimientos de un sistema o proceso; los
cuales a su vez poseen una cadena de suministros asociada. En la cadena de
suministros existen también subcadenas que dependen de ciertos insumos para
gue puedan operar de manera adecuada. Este es el caso de la energia eléctrica
dentro de un proceso de produccion, por lo que, se justifica la busqueda de la
mejora continua dentro de los procesos industriales, a través de la eficiencia

energética, desde el punto de vista de una gestion de calidad.

La norma de calidad energética ISO 50001 (2011), surge con la
necesidad de normalizar y estandarizar los procedimientos que ayuden a
mejorar el consumo de energia en las actividades industriales de cualquier
parte del mundo, gestionando de forma gerencial las politicas y estrategias
necesarias para mejorar la calidad que fomenta la eficiencia. De la misma
forma, las necesidades de un uso razonable e inteligente de la energia son el
motivo por el cual se utilizan las normas ISO 50001 como una herramienta para

la mejora de la productividad.
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El beneficio de la implementacion de normas es el uso de estandares
gue ayudaran a crear nuevos sistemas de gestionamiento con base en la
calidad, con el fin de fomentar la eficiencia en todo aspecto, unificando los

sistemas de gestion de calidad de las organizaciones.

El fin de esta investigacidbn es, entonces, proveer herramientas que
ayuden a gestionar la calidad y eficiencia energética como un medio para el
desarrollo de politicas y procedimientos que también impacten en la
productividad y el estado financiero de las empresas, haciendo de esto un
sistema de renovacion constante y autosostenible que, ademas, permita a las
empresas estar a la vanguardia tecnolégica para competir a nivel internacional

con industrias de mucho prestigio y altas exigencias medioambientales.

Por lo tanto, la motivaciéon del investigador es la de dar a conocer las
herramientas necesarias para disefar y aplicar las politicas y estrategias que
permitan una mejora en la productividad de la industria nacional, con sus

posteriores beneficios.
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INTRODUCCION

La industria actual, asi como la tecnologia, van caminando de la mano
junto con las estrategias de mercado, en donde los costos, la eficiencia y la
manera de gestionar el sistema se han convertido en objeto de estudio para

mejorar y estar a la altura de las maximas exigencias.

En el medio se obvian muchos procedimientos a causa de la falta de
estudios enfocados en la unificacion de la calidad; por ello se realiza una
investigacion con el fin de fomentar la creacion de estrategias, a través del uso
de normas de calidad energética enfocadas en los procedimientos productivos
gue involucran a los sistemas de control de potencia eléctricos y la interaccién
de la energia como insumo, la cual tiene una injerencia del 100 % de los

procesos productivos.

El desarrollo de una investigacion con un enfogue mixto pretende
demostrar, mediante aspectos cualitativos, las estrategias y, mediante aspectos
cuantitativos, los beneficios en cuanto a rendimiento, finanzas e indicadores de
productividad. Por lo tanto, se trata de demostrar cuales serian los beneficios si
se realizan los procedimientos a través de politicas de gestion de calidad,
implementando normas basadas en calidad energética que conllevan aspectos
cualitativos y, al construir un sistema de gestion, dar a conocer los aspectos

cuantitativos de implementacion de las politicas y las estrategias.

Primero se deben evaluar los procedimientos actuales para determinar
las deficiencias y, luego, proporcionar los resultados esperados con la

herramienta de calidad, los cuales permitiran la mejora continua de los
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procedimientos en las cadenas de suministros, con el fin de incrementar la
productividad, no solo en el area de produccién sino también en cada una de

las piezas de la cadena de suministros.

Por lo anterior surge la interrogante ¢ Cémo podria realizarse una mejora
en la calidad y productividad de los procesos industriales utilizando estrategias
de gestidon energética? Al hacer la investigacion, surgen las normas 1SO 50001,
dedicadas especificamente a la calidad y gestién energética, proveyendo de las
herramientas necesarias para la aplicacion de estrategias y politicas

energeéticas destinadas a la mejora continua.

En la presente investigacion se plantean, por lo tanto, los objetivos
destinados a mostrar los puntos de mejora y el uso de las estrategias para

mejorar el rendimiento y la competitividad de una organizacion.

En el primer capitulo se daran a conocer los aspectos técnicoliterarios
gue relacionan la calidad, la eficiencia, el medio ambiente y la responsabilidad
social del entorno mundial, al crear normas y organismos que se dedican a
fomentar la calidad energética a beneficio de la economia y el medio ambiente

del futuro.

El segundo capitulo tratarq las bases que describen los sistemas de
gestion energética, sus beneficios y su relacion con los demas sistemas de
gestion de calidad en una organizacion, para dar la idea central de lo importante

gue resulta conocer el porqué de los sistemas de gestion.

El tercer capitulo describira, especificamente, a la norma ISO 50001

como una herramienta de calidad energética y mejora continua, Sus

XVII



aplicaciones, diferencias con respecto de otros sistemas de gestion de calidad y

los requerimientos necesarios para su implementacion.

El cuarto capitulo enfatizara la importancia de la relacion del
mantenimiento y la gestiéon de la calidad energética, debido a que estan
relacionados analégicamente, su importancia se compara a la de los sistemas
de gestion integrados y la cadena de suministros. Se nombran, ademas, los

diferentes tipos de mantenimiento.

En el quinto capitulo se hara el analisis de los resultados de la
implementacion de las normas de calidad energética, identificando sus
beneficios técnicos y econdmicos a través de las herramientas de la gestidon
industrial, también se daran a conocer las estrategias que pueden ser utilizadas
para mejorar un sistema de operaciones y una cadena de suministros con un

sistema de gestion de calidad energético.
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1. ANTECEDENTES

Durante el ultimo siglo, la industria ha desarrollado nuevas metodologias
para la mejora continua, disefiando sistemas autosostenibles y de gran
aceptacion. Sin embargo, para esto se debieron considerar muchos factores
gue determinan el éxito y el buen funcionamiento de un sistema, como las
gestiones y planificaciones adecuadas de las actividades, pero, durante este
tiempo también han aparecido y se han desarrollado nuevos insumos y
tecnologias para el aprovechamiento de los recursos y la transformacion de los
mismos, ademas de uno de los descubrimientos mas revolucionarios para la

industria, como es el efecto de la energia eléctrica.

Durante los ultimos 40 afios se ha disparado la demanda de energia.
Schneider Electric (2013), proveedor de equipo eléctrico a nivel mundial y
empresarial, calcula un aumento, desde 1980, de 45 % y prevé que esta
demanda siga su ritmo ascendente durante los proximos 25 afios, con un
incremento del 75 %, lo que da la idea del ritmo y la necesidad de valorar este
insumo, debido a factores ambientales y financieros dentro de una

organizacion.

A nivel mundial se han implementado normas de calidad y de eficiencia
energética basadas en las normas 1SO* 9000, 14000 y 16000, sin embargo, no
fue hasta hace algunos afios en los que aparecié una norma especifica para el
gestionamiento de la calidad energética, la cual es llamada 1SO 50001 (2011).
En ella se establece como objetivo habilitar a las organizaciones para que

establezcan los sistemas y procesos necesarios para mejorar el rendimiento

' 1S0: International Organization for Standardization, Organizacion Internacional para la Estandarizacién.
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energético, debido a la alta demanda y también a la contribuciéon en la

reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

La eficiencia energética se ha convertido, entonces, en algo muy
importante en los ultimos afios y, debido al uso excesivo de hidrocarburos para
producir electricidad, es de esperar un alto impacto en el medio ambiente. Otro
factor es el alto costo de la misma, constituido por la fuente de generacion, lo
que influye directamente en el desarrollo productivo de una organizacion y que
impacta en el desempefio global de un estado politico volviéndolo menos
competitivo. Entonces, es necesario el estudio de la eficiencia y el uso racional
de este insumo. En muchas ocasiones, en las industrias se toman decisiones a
corto plazo, realizando cambios superficiales, dejando de lado la gerencia y
gestidon de este insumo, creando soluciones solo para la punta del iceberg,
segun Artequim.com (2012) en su manual de gestiébn de la energia para la

industria chilena.

La gestibn permite observar y manejar, con conocimiento, la relacion
técnico-econémica de una matriz energética, como seria dentro de una cadena

de suministros.

Observando otro escenario, en la industria nacional, tal como cita en
Artequim.com en su manual de gestion de la energia (2012), solo se han
establecido soluciones de corto plazo que no sustentan la necesidad de un
verdadero ahorro energético y financiero, debido a que no hay estandares ni
politicas especificas actuales que ayuden a un correcto planeamiento que
realimente la mejora sustentable de equipos y procedimientos en un sistema de
produccion y, al mismo tiempo, para competir se debe estar a la altura de las

innovaciones tecnoldgicas.



Las soluciones actuales de muchas compariias proveedoras de equipo
eléctrico proporcionan herramientas que pueden ayudar a sustentar una gestion
de la energia, sin embargo, esto no es suficiente si no se tienen las bases,
como normas internacionales que ayuden a delimitar, bajo las necesidades de
las empresas nacionales, las nuevas politicas de implementacion de

procedimientos y planificaciones estandarizados.

Otro antecedente, en el que se enfoca la mejora continua y la gestion de
insumos a otro tipo de recursos como las materias primas y el procesamiento
de las mismas o la atencion al cliente tal como las normas ISO 9001, sin tomar
en cuenta la gestion de la energia como un elemento mas de la cadena de
distribucion que esta implicito en todos los movimientos y recursos de una
organizacién. Esto se debe, quizas al poco enfoque que implica el desarrollo de
politicas internas, al financiamiento o se han limitado a la implementacion de
equipos gue proporcionan indicadores que aparentemente sustentan un ahorro
energético, mas no son sistemas que realimenten y propongan cambios del uso
racional y las ventajas econdmicas que supondria el uso de procedimientos

correctos para una mejora productiva y eficiencia energética.

Otros indicadores han sido los altos indices de consumo eléctrico en las
industrias nacionales, lo cual afecta la productividad nacional y de las mismas
empresas. Esto se debe también a que, dentro de las mismas, no hay una
correcta planificaciéon ni una gestion de calidad unificada, la cual pueda influir
en los departamentos internos de la empresa, como lo podria ser, en el ejemplo
mas comun, el departamento de mantenimiento, el cual, al no tener una
planificacion sustentable, gasta mas de lo necesario en reparaciones del
momento, que si se tuviera una correcta planificacion y eficiencia en cuanto a la
gestion de energia, englobando también las necesidades de los involucrados

dentro de un proceso de produccion. Como lo describe Marin, J. y Martinez, R.
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(2013) en su estudio de barreras y facilitadores de la implantacién del TPM?,
donde hacen alusién a la importancia de la buena estructuracion organizacional
y productiva, mediante la utilizacion de herramientas como el TPM para
garantizar que el proceso de mantenimiento sea rentable y asi involucrar a toda

la organizacion.

Estudios realizados en varios paises europeos dan como resultado una
mejora sustentable en la aplicacion de nuevos procedimientos y nuevas
tecnologias en el ahorro y eficiencia energética, lo cual los posiciona en un
lugar de alta competitividad a nivel mundial para la produccion de insumos y
servicios. Tanto asi, que muchas de las tecnologias utilizadas en la industria
han sido trasplantadas a las viviendas de muchos sectores de los paises que
promueven estas mejoras energeéticas, tal como lo plantea el plan de eficiencia

energética (2011) de la Unién Europea.

Uno de los paises latinoamericanos en implementar las normas ISO
50001 en sus sistemas de comercio ha sido Chile que, en los ultimos cuatro
afos, ha desarrollado politicas de eficiencia energética que estdn cumpliendo
con los mas altos estandares y que ya se han puesto en funcionamiento. Un
claro ejemplo es el de la planta central térmica Quintero de Endesa, que es
parte de su sistema interconectado central de electricidad, la cual habia
implementado normas como ISO 9001 (2008); ISO 14000 (2001) y OHSAS
18001 (2009) para el mejoramiento de la calidad de servicio al cliente y a sus
colaboradores. Esta planta tenia el problema de costos variables de produccién
en su despacho por detencion de la planta y arranque bajo 6rdenes expresas
de su ente rector de mercado eléctrico nacional, lo cual la convierte en una

planta de reserva, por lo que fue necesario que la Agencia Chilena de Eficiencia

> TPM: Total productive maintenance — Mantenimiento productivo total.
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Energética (AChEE?®) (2013) buscara los indicadores que le sirvieran a la planta
para mejorar sus indicadores de calidad energética, para eficientar el proceso y
asi generar no solo menos pérdidas en el arranque, sino un menor impacto
medioambiental, debido al tipo de combustible que se utiliza en la central, el

cual es GLP (gas licuado).

Otros casos estudiados por la Agencia de Eficiencia Energética Chilena
(2013) fueron una productora de papel y algunos centros comerciales de gran
tamafio, en donde realizaron un analisis a fondo de sus operaciones y su
relacion con la energia que consumian, para luego dar un diagnéstico en el cual
se detallan las falencias, oportunidades y cambios sustentables que pudiesen
ayudar a cambiar las politicas y la cultura de uso energético. En todos los casos
se buscé la manera de mostrar los indicadores viables en los cuales se pudiera
basar un cambio sostenible y de mejora en la eficiencia y uso de electricidad,
todo basado en la norma ISO 50001.

A nivel nacional se esta tratando de tomar las medidas necesarias para
hacer conciencia del uso racional de electricidad. El Ministerio de Energia y
Minas (MEM) ha propuesto el anteproyecto de una ley de eficiencia energética
(2012) que promueve, a traves del protocolo de Kyoto, la conformacion de un
ente que regule la matriz energética de Guatemala en pro de los beneficios que
esto causaria, debido a la dependencia de los derivados del petroleo como
fuente primaria de energia y sus altos costos. Por lo tanto, el desarrollo de estas
politicas sugiere que el cambio de cultura y el fomento de la adecuada
regulacion y gestién del uso de energia en el pais es algo nuevo y de gran
aceptacion, debido a los beneficios que esto conlleva a nivel productivo integral.

* AChEE: Agencia Chilena de Eficiencia Energética



Otras de las medidas tomadas por las autoridades estdn expuestas en
las consultorias apoyadas por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) a
través del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), que, en
seguimiento a las normas I1SO 14000 dedicadas a la calidad del medio
ambiente, proponen auditorias y consultorias para el uso racional y eficiente de

los recursos como la electricidad.

Tal como se describe, “La sociedad actual es dependiente del
comportamiento de sus dispositivos motorizados e informéaticos. Cuando
suceden anomalias en el suministro eléctrico, el comportamiento de estos
sistemas se ve afectado, los beneficios econdmicos y de bienestar que
proporciona la tecnologia se eliminan y se desprenden numerosos problemas,
tanto para los suministradores como para los usuarios” (Harper, 2008, p. 17).
Entonces, se evidencia la dependencia del recurso energético y de la

importancia de su gestion y su calidad.

En todo caso, se estan tomando, de alguna manera, las acciones que
puedan reformar el uso de la energia eléctrica en el pais. Pero, a nivel
organizacional, aun faltan algunas herramientas que puedan crear métodos
sostenibles de calidad y certificaciones, las cuales puedan ratificar a la sociedad
guatemalteca como una sociedad comprometida no solo con el medio
ambiente, sino también con el entorno de trabajo, aplicando eficientemente los
procedimientos, que permitan alcanzar la calidad que muchos de los paises
desarrollados ostentan y que ahora no son un lujo sino una necesidad, debido

al entorno competitivo actual.



2. PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los procesos industriales guatemaltecos generalmente no se aplican
politicas ni estrategias para garantizar la eficiencia y la eficacia de los sistemas

operativos, recursos humanos y de produccion.

Debido a que en los procesos industriales se utilizan muchos recursos
para el control y manejo de los mismos; creandose politicas para su gestion, lo
cual conlleva, ademas, a la creacion de procedimientos para la mejora continua,
es necesario que las normas y gestiones integradas jueguen un papel
importante. Sin embargo, en la industria nacional solo se han tomado en cuenta
tacticas especificas para remediar deficiencias de la operacion y la aplicacion
de la calidad enfocada al cliente, mas no a la integracion de los sistemas de
gestion, por lo que es posible que no se estén tomando en cuenta a largo plazo
las estrategias que permitan relacionar las practicas de calidad con las politicas
de mejora continua y la integracion de los sistemas de gestion, teniendo como
consecuencia un desperdicio de los recursos humanos, energéticos y

financieros.
Entonces, en la industria nacional no se aplican los procedimientos para

una gestidbn energética correcta dentro de los procesos industriales para

garantizar la calidad total y la productividad.

De lo anterior se formulan las siguientes preguntas:



2.1.

Pregunta principal:

¢, Como podria realizarse una mejora en la calidad y productividad de los

procesos industriales utilizando estrategias de gestion energética?

2.2.

Preguntas auxiliares:

¢, Cudles son los fundamentos de la gestion de calidad energética?

¢Como se implementa un sistema de gestion energético bajo normas
ISO?

¢ Como identificar si se estdn tomando las medidas necesarias para la
correcta administracion de la calidad de energia en los sistemas de

control de equipos de potencia?

¢Existen en la industria politicas y gestiones de calidad de energia que
influyan en el desempefio de una cadena de suministros y la

productividad?

¢, Cudl seria el impacto financiero y administrativo de la aplicacion de
gestion y planificacion de los recursos energéticos en los distintos

departamentos de una misma organizacién?



3. ALCANCES DE LA INVESTIGACION

La metodologia que se utilizara en la investigacion es un enfoque mixto
(cualitativo—cuantitativo), ya que se busca analizar los beneficios de la
implementacion de normas basadas en la calidad de la energia, gestionando los
procesos para que esto impacte en los sistemas, relacionandolos con la
eficiencia del uso de los insumos, como la electricidad, mediante el andlisis de

indicadores.

Los limites estan establecidos de forma que sea una investigacion de tipo
descriptivo—correlacional, ya que se busca disefiar la aplicacion de estrategias
en el uso correcto de sistemas de control de potencia para sistemas productivos
de una organizacion mediante el comportamiento de dichos sistemas de control,
los cuales pueden ser o llegar a ser estandarizados para un mejor desempefio
de la planificacion entre departamentos y asi fomentar una productividad mayor,
qgue no solo se refleje en el area de produccion, sino también dentro de los
distintos subsistemas que conforman las subcadenas y cadenas de suministros

de un proceso, realizando las comparaciones necesarias.

Los alcances en cuanto a resultados, aplicando normas de calidad
energeética, serian evitar gastos innecesarios debido a procedimientos y formas
inadecuadas de la gestion de energia, ademas de aplicar politicas y estrategias
para generar beneficios e innovacion autosostenible dentro de una
organizacion. También, tomando en cuenta que, al aplicar las normas de
gestion energética se podrian tener ahorros de hasta un 40 % en el consumo

energético, un 15 % del aumento de la productividad, derivado de la eficiencia y



eficacia de los equipos y personal, relacionado con una correcta aplicacién de
politicas y estrategias de gestion de calidad energética.
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4. MARCO TEORICO

4.1. Eficienciay calidad energética

A lo largo de la evolucion de la humanidad ha existido la necesidad de ir
desarrollando técnicas y métodos para sustentar carencias que harian muy
dificil la vida. Ligado a esto existe un costo relacionado con los insumos vy las
materias primas, en especial uno que desde mucho tiempo ha significado un
bien estratégico, la energia. Indistintamente cual sea su fuente, es y sera siendo
uno de los problemas y oportunidades que la humanidad tendré a lo largo de su

existencia.

Actualmente se ha visto en la necesidad de implementar nuevas
estrategias para realizar cambios en el uso y aplicacion de las fuentes
energéticas. También, debido al incremento de la demanda a nivel mundial, una
de las fuentes de energia, la electricidad, juega un papel muy importante, ya
que va desde la economia de un hogar hasta el desarrollo integral del estado de

una nacion.

El Instituto Nacional de Canarias, Espafia (2008, p. 17) cita:

Todo este intervalo de tiempo se ha caracterizado por la blisqueda por parte del hombre
de nuevos artificios y combustibles que facilitasen su trabajo y mejorasen su nivel de
vida, pero también por un crecimiento del consumo energético, al principio lentamente y
en los ultimos doscientos afios de forma mucho mas rapida, coincidiendo con un
aumento del nivel de vida de los denominados paises desarrollados. Problemas

derivados de este cambio de modelo energético han sido el incremento de la
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contaminaciéon, el aumento de las desigualdades sociales y el aumento de las

diferencias entre los paises pobres y ricos.

4.1.1. ¢ Qué es eficiencia de la energia?

La eficiencia se describe como la mejor manera de aprovechar un
recurso sin desperdicios ni pérdidas de tiempo. En el contexto de la energia, el
uso adecuado y mediante los medios que permitan el mejor aprovechamiento
de la energia sin modificar el estilo de vida y que lo mejoren, es a lo que se
puede describir como la eficiencia energética.

El Instituto Nacional de Canarias, Espafia (2008, p. 122) cita “La
eficiencia energética es el hecho de minimizar la cantidad de energia necesaria
para satisfacer la demanda sin afectar a su calidad”. Entonces, la eficiencia esta
ligada estrechamente con el ahorro, por lo tanto, el cumplimiento de esto
impacta en la calidad de la energia. Pero, puede ayudar también a dar las ideas
claras de lo significarian tomar las acciones necesarias para lograr una
estrategia de ahorro mediante la eficiencia, que logre no afectar la calidad sino

aumentarla o mantenerla con menos recursos.
Como todo proceso, existen medidas que pueden ayudar a la

implementacion y fomento del ahorro mediante técnicas y tacticas de eficiencia

relacionadas con los siguientes puntos:

o Medidas de caréacter tecnolégico, donde se utilicen e innoven fuentes de

energia renovable.

o Medidas de consumo responsable, donde se fomenten las pautas de

cultura y ahorro.
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. Medidas instrumentales, donde se utilicen herramientas econdmicas,

normativas, fiscales y de gestion.

Todas estas pautas pueden ser dirigidas tanto a productores como a
consumidores, ya que con esto se pueden realizar los principios de gestion que
ayuden a reducir los efectos de un mal aprovechamiento energético reflejado en

los efectos de emisiones de didxido de carbono y calentamiento global.

4.1.2. ¢, Qué es calidad de la energia?

La calidad es un grado de aceptacion de un producto o insumo necesario
para un proceso y que ademas permite su comparacioén con otros de su misma

relacion.

En cuanto a la calidad de energia en el medio actual, se define como el
aspecto bajo el cual se posee un control y un estandar para que la calidad de la
fuente de energia sea del mayor provecho y rentabilidad posibles. Uno de los
tipos de energia que se utiliza mas en la actualidad es la energia eléctrica, por
medio de la cual se desarrollan muchas de las actividades que proporcionan la
calidad de vida que hoy se conoce. Entonces, la definicion de calidad de
energia eléctrica es algo que es muy determinado, debido a la gran cantidad de

fendmenos que se presentan en ella, tanto por si misma como sus efectos.

Segun cita Harper, E. (2009, p. 20) “La calidad de energia es algo
indeterminado. Pero que se puede definir como una ausencia de interrupciones,
sobretensiones, deformaciones producidos por armonicos en la red y
variaciones de voltaje rms suministrado al usuario”. Entonces, se concluye que
el efecto de la calidad de energia hacia un usuario es determinante en sus
costos si esta es deficiente, ya que, por ejemplo, provocaria problemas en los

13



sistemas de produccion de una organizacion o dificultaria el buen uso y la

deficiencia de los equipos mas comunes del hogar.

4.1.3. La eficiencia y calidad energética en la industria

En la industria y las organizaciones es donde la energia juega un papel
muy importante para el desarrollo de un estado y de las personas que lo
conforman, debido a que es donde se producen todos los servicios y se crean

soluciones a las necesidades para el estilo de vida contemporaneo.

Debido a la importancia energética en todas las actividades, el impacto
de las buenas practicas y la cultura del uso de energia juegan un papel muy
importante, por lo que, el fomento del ahorro mediante la eficiencia y la gestién
de la calidad utilizando normativas y politicas, puede ayudar a crear
procedimientos y sistemas sostenibles para una mejor calidad de energia, tanto

a quienes producen como a quienes consumen.

Segun Harper, E (2009, p. 21), dentro de las industrias y areas
comerciales, los factores que influyen en la calidad energética son los

siguientes, aunque no existe un consenso en la terminologia que los define:

o Fluctuaciones de voltaje

o Sobretensiones transitorias

o Interrupciones de energia

o Ruido eléctrico (interferencias)
o Armonicos

Los fendmenos anteriores corresponden a los efectos nocivos que se

encuentran por una baja calidad de una instalaciéon o de un suministro eléctrico,
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por lo que su mitigacibn es muy importante, ya que los costos absorbidos por
los dafios causados por estos fendmenos pueden ser demasiado altos, ya sea
en la produccién, el mantenimiento y la logistica de coordinacion entre

departamentos de una organizacion que resulten relacionados con los efectos.

4.1.4. Energiay ambiente

Segun la Fisica universitaria (Sears, Zemansky, 2009, p. 181), la
energia se define como la capacidad que tienen los cuerpos de realizar un
trabajo y que se puede convertir de una forma a otra; esta también puede

manifestarse de diferentes formas en el medio ambiente.

Durante la historia de la humanidad, siempre se han buscado soluciones
a la necesidad de la energia, llegando a investigar y descubrir la forma de
utilizar los fendbmenos fisicos de combustidon, quimicos, eléctricos, solares,
eolicos y atdmicos para satisfacer la creciente demanda de energia alrededor
del mundo. Esto también ha llevado a explorar el medio ambiente, utilizando los
recursos naturales, pero, debido a la demanda, han sido necesarios muchos de
ellos, con el inconveniente de la contaminacion, calentamiento climatico y el uso

irracional de algunas fuentes no renovables.

Tal como se cita en Energias renovables y eficiencia energética (Instituto
Nacional de Canarias, 2008, p. 18) “EE.UU. con el 6 % de la poblacion mundial,
consume el 30 % de la energia mundial. La India, con el 20 % de la poblacién
mundial, consume solo el 2 % de la energia mundial. EI 20 % de la poblacién
mundial consume el 80 % de la energia producida”. Lo que muestra una
perspectiva de la magnitud y la importancia de la energia con respecto del

ambiente.
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4.1.5. Generacion de energia eléctrica

La energia eléctrica es una de las formas de energia mas complejas de
la actualidad, pero también es una forma efectiva y econdmica para realizar
trabajo. Existen muchas formas de generacién de energia eléctrica, la mas
antigua se realiza por medio de la combustion de una energia primaria
(combustibles fosiles o gas natural) que provoca vapor 0 movimiento mecanico
para el subsiguiente movimiento de los generadores, que producen la
electricidad en su interior; otros métodos son a través de métodos renovables

como el agua, el sol, el viento o la biomasa.

En la actualidad se han modernizado las formas y métodos para la
produccion de electricidad, segun Energias renovables y eficiencia energética
(Instituto Nacional de Canarias, 2008, p. 17) en promedio el 80 % de la energia
generada se realiza por medio de combustibles fésiles y gas natural, 1o que
impacta directamente en el sistema medioambiental y se convierte en tema de
discusion. La relacion medioambiental de la energia con la sociedad ha llevado
a la creaciéon de normas internacionales que promueven e impulsan los
meétodos de produccion renovables, como las centrales hidroeléctricas, solares

y edlicas.

La calidad de la energia en la produccién de electricidad es uno de los
temas mas discutidos, debido a los efectos por el uso de combustibles fésiles y
los nuevos sistemas electronicos, los cuales causan perturbaciones en el
sistema, disminuyendo la cantidad suministrada en los sistemas y que influye

en la eficiencia de los sistemas de produccion.

Los tipos de centrales eléctricas dedicadas a la generacion de

electricidad que existen en la actualidad son:
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. Centrales térmicas

o Centrales hidroeléctricas
o Centrales nucleares

o Parques edlicos

o Centrales solares

o Centrales marinas

o Centrales geotérmicas

En la produccion de energia eléctrica se utiliza un principio de
reversibilidad, en donde las maquinas encargadas de la produccién de energia,
llamadas generadores, pueden utilizados también como motores; por lo que
analégicamente tanto la produccidon como la demanda de energia eléctrica
sufren los mismos efectos, entonces, también son susceptibles al ahorro, la

eficiencia y la calidad.

4.1.6. Cambio climético

El cambio climatico es uno de los temas mundiales abordados por las
sociedades mas importantes del mundo, debido a su gran importancia en el
estilo de vida de los humanos y muchas de las especies vivientes en el planeta.

Gran parte de los efectos son producidos por las emisiones del consumo
de combustibles fésiles en la generacién de electricidad y la fabricacién de
insumos en la industria a lo largo del mundo, por lo tanto, si los sistemas no son
lo suficientemente eficientes, estos estan contribuyendo a la contaminacion y el

cambio climético que afecta a numerosas regiones del planeta.

Para mitigar los efectos del cambio climatico han sido necesarias la

implementacion de varios tratados y normativas. También han aparecido
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organizaciones a nivel mundial que luchan por fortalecer, fomentar la innovacién
y crear politicas para la concientizacion en el uso de la energia eléctrica, ya que
segun cita el PNUMA* (2012) “El cambio climatico es un factor determinante en
el desarrollo de los paises pobres, por lo que es muy importante que los efectos
nocivos del cambio climatico no repercutan ya que se podrian perder los

avances en desarrollo que se llevan hasta el momento”.

4.1.7. Tratados internacionales sobre eficiencia energética

A nivel mundial, la preocupacion sobre el cambio climatico, eficiencia y
calidad energética y el aprovechamiento correcto de los recursos naturales han
fomentado la creacion de organismos internacionales que tratan de regular las

actividades de los diferentes ambitos antes mencionados.

Entre los paises mas involucrados, estan los denominados del primer
mundo, los cuales poseen los conocimientos, medios y recursos econdmicos
para financiar investigaciones e incentivar la innovacion, conocimientos e
implementacion de procedimientos y politicas relacionadas a evitar el cambio
climatico, a través de tratados y normas internacionales que se enfocan en el
uso inteligente de la energia en los procesos industriales, a fin de mejorar
también la calidad de vida de quienes estan involucrados en los procesos de los

tratados y normas. Entre los tratados y normativas mas conocidas estan:

o Protocolo de Kyoto. Tratado Sobre Cambio Climético

o PNUMA ( Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente)

o Normativa 2003/32/CE Europea para las politicas de eficiencia
energeética.

o Agencia Internacional de Energia

* PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
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. Normas internacionales ISO 50001, ISO 9000, ISO 16000

4.2. Gestion delacalidad

Todos los procesos industriales estan sujetos a cambios, debido a esto,
junto con la alta competitividad es necesario realizar cambios para mejorar la
productividad y la eficiencia de los insumos y productos; por medio de los
sistemas de gestidon de calidad.

4.2.1. ¢, Qué es la gestion de la calidad?

La gestion de la calidad se puede definir como el conjunto de
procedimientos que permiten llevar un orden y control de la implementacion de

estrategias para el mejoramiento sustancial de un sistema.

4.2.2. Gestidn de la calidad energética

Para las empresas y organizaciones debe quedar claro que la
implementacion de tacticas para el ahorro energético no significa que se esté
implementando un sistema de control para lograr la eficiencia energética; sino
que ser& necesaria la implementacion de un sistema de calidad que garantice la

mejora continua.

“Un sistema de gestion energético es una parte del sistema integrado de
gestion de una organizacion, que se ocupa de desarrollar e implementar su
politica energética y de organizar los aspectos energéticos” (Fundacion
MAPFRE?®, 2011, p. 15).

> MAPFRE: Fundacién sin fines de lucro para el fomento de la responsabilidad social, Espana.
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Figura 1. Esquema de un sistema integrado de gestion que incluye

también un sistema de gestion energético

Gestién
dela
calidad

Sistema
integrado
de calidad

Gestion
ambiental

Fuente: MAFPRE. Guia practica para la implantacién de SGE®. p. 15.

Por lo anterior se deduce que el sistema de gestidn energético esta
directamente vinculado a los demas sistemas de calidad de una organizacion.
En este sistema de gestion energético se puede contemplar la politica de la
organizacion sobre el uso de la energia y como se verdn gestionadas las
actividades, productos y servicios que interactian con este uso, todo bajo el

enfoque de sostenibilidad y eficiencia energética.
4.2.3. ¢Por qué implementar un sistema de calidad energético?
El hecho de implementar un sistema de calidad energético, conlleva a

que las industrias u organizaciones tengan conocimiento de su estado interno

con respecto al uso que se le dé a la energia y el posible ahorro de la misma.

® SGE: Sistema de gestién energético.
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“El autoconocimiento proporciona a las organizaciones elementos para la
toma de decisiones que permiten mantener y aumentar su competitividad”.
(Fundacion MAPFRE, 2011, p. 20).

El uso de un sistema de gestion energética aplicada, puede resultar de lo
mas beneficioso, ya que, se tendran los instrumentos documentales para la
toma de decisiones y la implementacién de politicas para el gestionamiento de
la energia de forma activa, ya que si Sse consume menos energia se tendra el
efecto de menor coste en la generacién de la misma, disminuyendo sus precios

y el efecto en la fabricacion de productos.

La implementacion conlleva beneficios entre los que estan:

. Beneficios medioambientales
. Beneficios econdmicos
o Responsabilidad social

En cuanto al beneficio de la aplicacibn medioambiental, supone que, si
se implementan los sistemas de SGE, podran perfectamente ser compatibles,
contribuyendo al avance de la gestion medioambiental, trayendo beneficios de
responsabilidad social y un efecto en las politicas que apliguen a la
organizaciobn en cuanto a su relacion con la emision de gases de efecto

invernadero.

Los beneficios econdémicos suponen, a través del ahorro energético, una
integracion de resultados en los distintos departamentos de una organizacion,
fomentando la productividad y la eficiencia. Ademas, supone una ventaja

competitiva debido al ahorro de costes.
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Para lograr estos beneficios econémicos, es necesaria la implementacion
del SGE de forma sistematizada, ya que esta permite un mejor control a lo largo

del tiempo.

Segun MAPFRE, en su Guia de implementacion de SGE (2011), se
puede comprobar que la gestion sistematizada, con un coste inicial,
rapidamente genera una disminucion de los costos en cadena, y los resultados

son visibles en tres afios, logrando ahorros cercanos al 23 % del costo inicial.

Figura2.  Grafico de una gestion sistematizada

Costs
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Fuente: MAFPRE. Guia préactica para la implantacién de SGE. p. 22.

Mientras que, con una gestidn no sistematizada, se pueden lograr picos
de rebaja, con esfuerzos puntuales, pero no se lograrian ahorros mas alla del
10 %.
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Figura3. Grafico de una gestion no sistematizada
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Fuente: MAFPRE. Guia practica para la implantacion de SGE. p. 22.

En cuanto a los beneficios de responsabilidad social, cabe destacar, que,
al realizar un documento en donde se evidencien las carencias y las
oportunidades de mejora de la empresa para el uso correcto de la energia,
impactaran directamente en su imagen y responsabilidad social, lo cual otorga

prestigio y pone en evidencia las buenas costumbres de la organizacion.
4.2.4. Disefio de un sistema de gestion energético
En el &mbito internacional se estan haciendo los esfuerzos por lograr una
estandarizacion de procedimientos, sin embargo, la implementacién de algunos
de ellos suele ser dificil. No obstante, se estan llevando a cabo para que los

sistemas cumplan con el objetivo de la calidad total.

El uso y disefio de sistemas de gestion energético, es de por si

complicado, ya que se necesita de consultorias externas, o que supone tener
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criterios de seleccién debido a costos, cercania geografica, tipo de servicios,
plazos de implantacion y experiencia de la entidad.

En el medio, ademas, debe considerarse el aval de Coguanor’, el cual se
encarga de homologar ciertas normas, para tener una certeza de

implementacion dentro del territorio nacional.

Ademas se debe de tener en cuenta si dentro de la organizacion existe la

posibilidad de designar y formar un perfil de gestor energético.
4.2.4.1. Implicados en el disefio de gestion energético
Segun MAPFRE en su Guia de implementacion de SGE (2011), se

deben tener en cuenta a los siguientes miembros de la organizacion para la

gestion de disefio de un SGE:

o Alta direccion de la empresa

o Encargado del SGE (consultor externo)
o Departamento Juridico

o Gerencia/Departamento Financiero

o Marketing

° Recursos Humanos
. Administracion
o Ingenieria/ Departamento Técnico

7 . .y
Coguanor: Comisidn Guatemalteca de Normas.
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4.2.4.2. Planificacién de disefio de gestion energético

Segun MAPFRE en su Guia de implementaciéon de SGE (2011), se
deben considerar los aspectos energéticos significativos y controlables por la

organizacion, tales como:

o Pasado y presente de la energia en la organizacion
o Identificacion de actividades, equipo y sistemas con impacto significativo
o Identificacion de personas/ funciones en la organizacion
o Identificacion de las oportunidades de mejora
o Fuentes de energia utilizadas
o Seguridad y calidad del aprovisionamiento de energia
o Identificar requisitos legales
o Establecer objetivos, metas y programas energéticos
4.2.4.3. Implementacion y operacion de SGE (sistema de

gestidon energético)

Segun MAPFRE en su Guia de implementaciéon de SGE (2011), se

deben tomar en cuenta:

o Definicion de funciones, responsabilidades y autoridad, y asignacion de

los recursos necesarios.

o Formacion y concienciacion del personal en la politica energética y su
impacto.
o Establecer procedimientos de comunicacion interna que permitan la

participacion de todos.

. Documentacioén del sistema
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o Control de las operaciones asociadas a los aspectos energéticos
significativos.

o Establecer procedimientos y criterios operacionales

o Comunicacion de los procedimientos y requisitos del personal,
suministradores, contratistas, entre otros.

o Evaluacion de los aspectos energéticos en la adquisicion de equipos,
materias primas, productos y servicios.

o Evaluacion de los aspectos energéticos en el disefio de nuevos
proyectos, actividades, instalaciones y edificaciones desde sus etapas

mas tempranas.

La direccion se debe encargar de revisar todo lo anterior periodicamente

y evaluar cambios necesarios, oportunidades de mejora y su conveniencia.

4.3. Norma de calidad energética ISO 50001

Las normas ISO 50001 proporcionan los requisitos para la
implementacion de sistemas de gestibn de energia (SGE). Ademas, es una
herramienta que proporciona beneficios para todo tipo de industrias, grandes y
pequefias, en los sectores publicos y privados, en la manufactura y los

servicios, en cualquier region del mundo, todo para la gestion energética.
“Se estima que la norma, dirigida a una amplia aplicabilidad a través de

los sectores econdmicos nacionales, podria influir hasta en un 60% del
consumo de energia del mundo” (ISO 50001, 2012, p. 1).
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4.3.1. ¢Por qué la norma ISO 500017

La implementacion de nuevas tecnologias para el ahorro y la creacion de
nuevas fuentes de energia renovables pueden llevar mucho tiempo, por lo
tanto, se han tomado en cuenta las consideraciones en cuanto a las distintas
actividades de las organizaciones y su relacién con la actividad de consumo
energético para crear las normas ISO 50001, las cuales relacionan y consideran

el uso de la energia a través de la cadena de suministro de las organizaciones.

“Las organizaciones individuales no pueden controlar los precios de la
energia, las politicas de gobierno o la economia global, pero pueden mejorar la

forma como gestionan la energia del aqui y ahora” (ISO 50001, 2012, p. 2).

La norma ISO 50001, se basan en el modelo de sistemas de gestion de
las demas normas de la familia ISO, por lo tanto, su aplicacion es indiferente de

la organizacion o region del mundo.

La aplicacién se basa en la implementacion de estrategias de gestion
para aumentar la eficiencia energética a través de la calidad y sus conceptos

l6gicos y coherentes, desarrollados a través de los estudios de la calidad total.

La metodologia utilizada por la norma ISO 50001, como anteriormente se
expuso, se basan en las demas normas de la familia ISO y sigue el proceso de
planificar — hacer — verificar, por lo tanto esta puede ser utilizada para relacionar

a las demas estrategias de calidad implementadas en una organizacion.
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Figura4. Modelo del sistema de gestidon de la energia
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Fuente: 1ISO. Guia de Normas 1SO 50001. p. 8.

El uso de las normas en la industria nacional puede significar una ventaja
competitiva, ya que se puede gestionar de forma correcta los recursos y crear,
en el proceso, mecanismos de autosostenibilidad que generen mayores y

mejores beneficios a lo largo de la cadena de suministros de la organizacion.

4.3.2. Diferencia entre la norma ISO 50001 y la 9001.

Los diferentes tipos de sistemas de las organizaciones requieren, en
distinta manera, aplicaciones que puedan ayudar a la mejora continua y
fomentar la competitividad de diferente manera, potenciando distintos sectores

de los mismos.



Tras la creacion de los sistemas de gestion, se ayuda a potenciar y
promover el desarrollo sostenible de la cadena de suministro, ordenandola y
creando un sistema autosostenible; este es el caso de la norma ISO 9001,
enfocada a la calidad de servicio al cliente y sus necesidades. Mientras tanto, la
norma ISO 50001 se enfoca en el uso correcto e inteligente del insumo
energético, provee las herramientas para la creacion de politicas y estrategias
de uso de la energia, debido a que afecta de forma directa los procesos
productivos y administrativos, es esencial crear las politicas y gestiones
necesarias para la correcta gestibn energética a través de la misma,

fomentando una responsabilidad social y ambiental asociada.

4.3.3. Implementacion de la norma ISO 50001

El 15 de junio de 2011, la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO) lanza de manera oficial el estandar sobre SGE, la ISO
50001 Energy Management Systems. Esta horma busca proveer una estructura
de sistemas y procesos para la mejora del desempefio energético, incluyendo la

eficiencia, uso y consumo de la energia eléctrica.

La implementacion de la norma ISO 50001 es de forma tal que puede
adaptarse a cualquier sistema de gestibon de calidad que haya sido
implementado anteriormente, ya que, es parte y pertenece al sistema integrado

de gestion, tal como muestra la figura 1.

“La ISO 50001, especifica los requisitos para establecer, implementar,
mantener y mejorar un SGE, con el propdésito de permitir a una organizacion
contar con un enfoque sistematico para alcanzar un mejora continua en el
desemperio energético” (AChEE, 2013, p. 10).
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El modelo de implementacion se basa en cuatro pasos esenciales, los
cuales son: planificar — hacer - verificar — actuar; en ese orden

respectivamente.

Tablal. Pasos de implementacién de la ISO 50001

Planificar
Se centra en entender el comportamiento energético de la organizacion para establecer

los controles y objetivos necesarios que permitan mejorar el desempefio energético.

Hacer
Busca implementar procedimientos y procesos regulares, con el fin de controlar y

mejorar el desempefio energético.

Verificar
Consiste en monitorear y medir procesos y productos, en base a las politicas, objetivos

y caracteristicas claves de las operaciones, asi como reportar los resultados.

Actuar
Es latoma de acciones para mejorar continuamente el desempefio energético en base a

los resultados.

Fuente: AChEE. Guia de implementacion de SGE basado en ISO 50001. p. 10.

La tabla | es la base del modelo de SGE propuesto por la ISO 50001,

mostrado en la figura 4.

4.3.3.1. Requerimientos de implementacién

Segun la Guia de implementacion de SGE bajo la norma 1SO 50001

(2013), es necesario tomar en cuenta dos tipos de requerimientos, los cuales

son medulares y estructurales.
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Los requerimientos medulares son todos aquellos que proporcionaran los
datos esenciales para observar y mejorar la eficiencia energética, en todo caso,
es la base de la calidad energética. Estos requerimientos estan establecidos en
la gestion misma de la energia. Esto quiere decir que si la organizacién desea
solo trabajar con estos, igualmente estara cumpliendo con integrar el
desempefio energético éptimo con sus variables de proceso, ya que se podran
observar los beneficios de costos asociados a ellos. Estos se refieren
esencialmente a las actividades de analisis del uso y consumo de energia y el
desempefio energético, asi como los requerimientos de disefio, operaciones y

monitoreo.

Figura5. Actividades modulares

Monitoreo,

medicion y
analsis

Control

Revision
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Fuente: AChEE. Guia de implementacion de SGE bajo la norma 1SO 50001. p. 12.

Los requerimientos estructurales, como su nombre lo indica, son la base
para crear una estructura alrededor de los requerimientos medulares, para
elaborar asi un SGE como un proceso sistematico controlado. Por lo tanto, son
considerados como apoyo para la realizacion de los procedimientos técnicos, ya
gue a través de estos se da a conocer y concientizar a la organizacién de las
politicas energéticas a ser aplicadas, todo mediante la responsabilidad de la
alta gerencia, quien bajo su jerarquia enviara la informacion verticalmente en la

estructura organizacional.
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Una vez que se tienen las intenciones de los colaboradores de tomar en
cuenta las nuevas politicas, se procede a la planificacion energética, con la cual
se obtiene la informacién del uso de energia para analizarla y determinar su uso
significativo y las variables involucradas. Luego, se definen los controles que se
tendran para mejorar el desempefio analizado, para establecer las actividades
de control, monitoreo y analisis de mejora. De esta forma, se asocian los
requerimientos con todas las areas operacionales de la organizacién, dejando
entrever qué puede afectar a los eslabones de la cadena de suministros de una

u otra forma.

Figura 6. Matriz de modelo y requerimientos de implementacion de la
norma ISO 50001
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Fuente: AChEE. Guia de implementacion de SGE bajo la norma ISO 50001. p. 13.
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4.3.3.2. Responsabilidades de la gestidn

Las responsabilidades estan fijadas desde la alta gerencia, la cual tiene
las tareas de asignar los recursos necesarios para la implementacion, no solo
financieros, sino también, recursos humanos para la divulgacién y apoyo a las
nuevas politicas y estrategias que se tomaran con el nuevo sistema de estudio
SGE.

Por lo tanto, para mantener, establecer, documentar, implementar y
mejorar un sistema a través de SGE, la alta gerencia deberd asumir las
responsabilidades que aseguren el funcionamiento a todos los niveles de la
organizacion. Para llevar a cabo este procedimiento, la gerencia debera
fomentar la delegacion de autoridad, motivacion, reconocimiento, formacion y

participacion. Se deberan establecer los alcances y limites del sistema.

También se tendran que tener en cuenta los indicadores de estudio, para
establecer de manera adecuada los célculos para el desempefio esperado y

gue sean apropiados para la organizacion.

“La alta gerencia, tal y como se detalla en puntos posteriores de la
norma, deberd llevar a cabo revisiones periddicas del sistema, en las que
comprobara el estado de los objetivos y metas establecidas, asi como del
sistema de gestion en general” (Guia de implementacion de SGE bajo la norma
ISO 50001 Chile, AChEE, 2013, p. 24).

Bajo sus responsabilidades también destaca la asignacion de un
responsable que vele por la implementacion y correcta aplicacion de la norma,
dandole un seguimiento adecuado con personas competentes y realizando la

documentacion necesaria. En todo caso, dependiendo del tipo y tamafio de la
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organizacion, también pueden designarse comités de SGE, donde las diferentes
responsabilidades del conocimiento del sistema estaran a cargo de personas
con conocimientos en energia y equipos de la organizacién. Entre los
designados se podrian sugerir los siguientes perfiles:

o Operaciones

o Mantenimiento

o Legal

o Capacitacion/recursos humanos
o Comunicaciones

o Ingenieria/proyectos

o Compras/abastecimiento

Figura7. Diagrama de organizacion de SGE

Representante de la
alta gerenda

Representantes de las dreas
afectadas por la gestidn energética

Secretario del comité

Fuente: AChEE. Guia de implementacién de SGE bajo la norma 1SO 50001, p. 26.
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4.3.3.3. Politica energética

Las politicas energéticas son declaraciones en las cuales los miembros
de una organizacion se comprometen a cumplir con ciertos lineamientos
establecidos y adaptados de los actuales del sistema de la organizacion y que,
ademas, se pueda garantizar que estas lleguen a todos los niveles de la

organizacion.

Segun la Agencia Chilena de Eficiencia Energética, en su Guia de

implementacion de SGE bajo la horma ISO 50001 cita:

La politica energética es un documento esencial a la hora de implementar un SGE, ya
gue se trata del impulsor de la implementacién y la mejora del mismo, asi como el
desempefio energético de la organizacion dentro del alcance y los limites definidos.
Debe ser concretada por la alta gerencia, mediante un documento firmado que incluya

las principales lineas de actuacion en materia de gestion de la energia. (2013, p. 29)

Las politicas aseguraran la disponibilidad de la informacion y de recursos
necesarios para alcanzar los objetivos y metas, e incluir los compromisos
necesarios relacionados con el uso y consumo de energia, ademas debera
apoyar la implementacién, adquisicibn e innovacién de servicios y equipos

energéticamente eficientes, de acuerdo a los disefios de mejora en el SGE.

4.3.3.4. Planificacidon energética

La planificacion energética sera necesaria al momento de la aplicacion,
por lo tanto, a través de esta es que se deben plasmar los objetivos técnicos
para la medicion y el camino que se trazara para conseguirlos, ademas debe
ser coherente con la politica energética, ya que esta dara el apoyo para la
aplicacién y desarrollo de la planificacién energética del SGE.
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La planificacion energética deberd contemplar los siguientes puntos,
segun la norma 1SO 50001

o Requisitos legales

o Revision de la energia

o Linea base de la energia

o Indicadores de eficiencia energética

o Obijetivos de la energia, metas energéticas y planes de accion de gestion

de la energia.

Figura8. Modelo propuesto para la planificacién energética

PLANIFICACION ENERGETICA

’————————.‘

N
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~ q desempefio energético
significativamente al Identificacion de REVISION I ;
uso de |a energla dreas de consumaos - Programa oportunidades
significativos ENERGETICA | de mejora
- Desempeno

Entradas
INPUTS

Fuente: AChEE. Guia de implementacién de SGE bajo las normas 1SO 50001. p. 34.
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4.3.3.5. Aplicacién de la norma ISO 50001

El establecimiento de una metodologia tiene como fin mejorar
sustancialmente un procedimiento o proporcionar los pasos para alcanzar los

objetivos del mismo.

En el caso de las normas ISO 50001, la implementacion es una base
para el establecimiento de un sistema de gestion de calidad energética
sostenible, que pueda tener un impacto positivo en la cadena de suministros de
una organizacion y asi tener los beneficios, no solo de las estrategias de
gestion energética, sino también de la mejora de los procesos relacionados a la

energia dentro de la cadena de suministros.

El procedimiento de la noma tiene como elementos principales la
observacion, el seguimiento y el analisis de resultados. Por lo tanto, es
indispensable tratar de implementar la metodologia tal como se observa en la
norma, teniendo en cuenta que se divide en dos partes estructurales, las cuales
son: los medulares y los estructurales; teniendo en cuenta que si se
implementan los requerimientos medulares se podran establecer y percibir los
beneficios de la norma, sin embargo, la implementacién de los medulares

tendra el efecto de sistema completo de gestion en su totalidad.

La norma ISO 50001, por su similitud de metodologia de implementacion,
puede adaptarse a los demas sistemas de gestion de calidad y otro sistema de
normas establecido dentro de la organizacion, simplemente tomando en cuenta

las caracteristicas de diferenciacién entre cada una.
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4.3.3.6. Verificacion de la implementacion

En la verificacion se tendran que tomar en cuenta los aspectos de
comunicacion para establecer los procedimientos de una manera adecuada y
eficiente. Debido a que la verificacion es un punto de realimentacion, es
importante que los andlisis y la observacion sean comunicados también de

manera eficaz.

El objetivo de la verificacion sera de proporcionar los puntos de mejora y
las tacticas a utilizar para mejorar el procedimiento realizado actualmente en la
organizacion y posterior a la implementacion de la norma de calidad

propiamente dicha.
Para los procesos de comunicacion dentro de las organizaciones se toma

como ejemplo el siguiente, donde se observe la metodologia y lo importante

que puede ser para implementacion de los sistemas de calidad.
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Figura 9.
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de oportunidades de mejoraen la

gestidn energética

A

Informe al responsable de &rea

h

Remisién al comité de energla

Valoracién:
Jpropuesta
interesante’

Aprobado por [a gerencia

Registro de oportunidad de mejora;
plan de accion

MO

Fuente: AChEE. Guia de implementacion de SGE bajo la norma ISO 50001. p. 74.

4.3.3.7.

Como se menciond anteriormente, la responsabilidad de la direccion es
muy importante al inicio, ya que determinara la expansion de la idea de

implementacion a todo el sistema organizacional. Por lo tanto, también es

Revision de la direccion
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importante que la direccion esté consiente de los resultados, avances y
soluciones que se estén implementando, para fomentar la mejora continua y el

sistema de realimentacién de informacion.

El procedimiento tiene una metodologia de entrada y salida a través de la

mejora continua y el analisis de resultados.

Figura 10. Informacion de entrada a la direccion

Requisitos
legales y otros
Objetivos
y metas

l
energética
Revisiones
[
=S ey A~
POR LA

d DIRECCION &
Indicadores de desempefo
energético (IDE) Estado de acclones
correctivas y preventivas
Recormendaciones
de mejora Desermpeno energético
esperado elpréximo periodo

Fuente: AChEE. Guia de implementacién de SGE bajo la norma 1SO 50001. p. 81.
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Figura11. Resultados de la revision de la informacion de entrada

Cambios en el
desempeno energético

Cambios en Cambios en la
objetivos y metas politica energética

Cambios
de recursos

Fuente: AChEE. Guia de implementacion de SGE bajo la norma 1SO 50001. p. 82

4.4. Gestion y mantenimiento de equipos eléctricos de potencia

En la industria y en cualquier organizacién es indispensable el
establecimiento de un sistema de mantenimiento para dar soluciones a los
inconvenientes y proveer de sostenimiento al equipo de operaciones y su

funcionalidad, ademas de proporcionar soluciones para la mejora continua.
A lo largo de los afios, se ha podido observar una amplia gama de
metodologias dedicadas a fortalecer y mejorar los sistemas de mantenimiento

dentro de las organizaciones. Ejemplos de esto podrian ser el TPM y el sistema
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de mantenimiento de clase mundial, establecidos como estrategias para
afrontar la competitividad (Marin, J., Martinez, R., 2013).

Los equipos que proveen de funcionalidad a los procesos industriales,
requieren de un sistema de mantenimiento tal que pueda abastecer y estar al
tanto de todas sus necesidades, asi como la gestion necesaria para evitar altos

costos de produccion y el funcionamiento del proceso de mantenimiento.

Figura 12. Modelo de gestidn a través del sistema de clase mundial

ENTRADAS
-Necesidades/Objetivos/ Exigencias
¥ Mision

¥Medio ambiente

¥Medidas de eficiencia
¥Restricciones

-Retroalimentacion

~Tecnologias

*Decisiones

-Normas y estandares

ANALISIS DE LAS EXIGENCIAS
=Analisis de la mision y del entorno —
sIdentificacién de las exigencias funcionales
Definir/afinar las coacciones de las
funciones y fases de desarrollo

ANALISIS Y
DISERO DE
SISTEMAS

Bucle de exigencias

-Seleccion de alternativas
~Estudios comparativos
=Analisis de eficiencia
~Gestion del riesgo

*Gestion de configuraciones
*Gestion de interfaces
~Gestion de datos obtenidos
~Medidas de avance

ANALISIS FUNCIONAL /DE ASIGNACION
=Descomposicion (alto nivel > bajo nivel)
-Asignacion de rendimiento y otras exigencias a
cada nivel funcional

=Definir/afinar las interfaces funcionales
=Definir/afinar /integrar arquitectura funcional

Bucle de concepcion

SINTESIS
Verificacién -Transformaciones
+Definir conceptos, subsistemas y componentes
-Definir/afinar las interfaces légicas y fisicas
-Definir las soluciones eventuales para productos
Y procesos

SALIDAS

~Decisiones

v'Datos y documentos

v Arquitectura funcional
v'Especificaciones
-Seleccidn de alternativas

Fuente: U.S. Department of defense. Norma MIL-STD 499B. p. 1.
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4.4.1. Tipos de mantenimiento de equipos eléctricos de potencia

Todos los dispositivos dentro de una organizaciéon requieren de una
gestion y de un orden de mantenimiento, para mantener su eficiencia y calidad
a la hora de realizar un trabajo, ademas de proveer al operario de una

maquinaria confiable para realizar sus actividades.

Para realizar y mantener la eficiencia en los equipos es necesario tener

en cuenta los siguientes tipos de mantenimiento:

° Mantenimiento correctivo
o Mantenimiento preventivo
o Mantenimiento predictivo
. Mantenimiento cero horas
44.1.1. Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de tareas que se utilizan para corregir defectos que se
presentan con el transcurrir del tiempo y que su visualizacién se debe a la
comunicaciéon de los operarios con los encargados del departamento

correspondiente.

Generalmente, este tipo de tareas correctivas son las que se pueden
encontrar en mayor medida, si el sistema que se analiza se encuentra en un
punto en el cual necesita de un cambio en la gestion de manejo administrativo y
operacional. Es ademas, el conjunto de tareas mas utilizado en el medio para
solucionar las emergencias y eventualidades de momento. Sin embargo, se

requerira de un plan de trabajo posterior, es también utilizado para localizar
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puntos de falla y causas en sistemas fallidos para prevenir que sucedan en

algin momento.

4.4.1.2. Mantenimiento preventivo

Este tipo de manteamiento es el que tiene por mision mantener un nivel
de servicio en los equipos, programando intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Es de caracter sistematico ya que se

realiza de acuerdo a una programacién sin que el equipo presente alguna falla.

Este tipo de mantenimiento suele tener grandes beneficios, ya que
permite adelantarse a posibles fallas debido al uso y manejo de los equipos. Sin
embargo, en algunos sistemas esta metodologia esta quedando obsoleta
debido al costo y tiempo requerido para su implementacion, debido a que los
equipos estan siendo utilizados hasta el punto de maximo rendimiento, el cual

es el punto de garantia y funcionamiento de cada uno de ellos.

4.4.1.3. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento es el que persigue conocer e informar
permanentemente las condiciones y la operatividad de los equipos e
instalaciones mediante el conocimiento de variables que serviran para tomar
futuras decisiones y cuya variacion sea indicio de algun problema para
intervenir a tiempo en un equipo o sistema. Requiere de medios técnicos

avanzados debido a la especializacion de variables que se tienen que analizar.

El mantenimiento predictivo es de los que generan mas costos, debido a
la especializacion que se debe tener y el tipo de instrumentos que se utilizan

para su medicion. Por lo tanto, este tipo de mantenimiento debera de entrar en
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los planes operativos para poder planificar con tiempo la intervencion de los

estudios y su posterior andlisis.

441.4. Mantenimiento cero horas

Este tipo de mantenimiento tiene como objetivo revisar los equipos a
intervalos programados antes de que aparezca un fallo, o bien se programa de
cierta forma que el equipo queda en un punto inicial y de referencia llamado
cero horas, en el cual se considera que el equipo esta entregado de fabrica. En
este momento se sustituyen ciertas partes que posiblemente puedan dafar su

integridad operacional.

Un ejemplo claro es el servicio de mantenimiento de motores de
combustiéon interna, los cuales se someten a revision y servicio determinado
dependiendo de las horas de uso que puedan tener. En todo caso, esta

metodologia es aplicable a cualquier equipo sometido a desgaste operativo.

4.4.2. Evaluacion de estado de procedimientos para
mantenimiento y su relacion con la eficiencia y calidad

energeética

La evaluacion de un sistema o proceso de mantenimiento esta sujeto a
su gestion, planificacion y la forma en que esté disefiado. Debido a esto, el
mantenimiento debe ser visualizado como un proceso, ho como una simple
ejecucion de reglas encaminadas a reparar o prevenir, ya que esto va mas alla

de lo que se puede observar.

Dentro del proceso de mantenimiento existen fases y pasos que

determinan la eficacia y eficiencia con que se implementan, en los cuales
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debera de existir una realimentacion para corroborar los avances y las medidas
gue se deberan tomar para evitar los pasos innecesarios. Todo enfocado a una
mejora continua y siguiendo los principios de la gestion integrada de la calidad,
tal como se describe en la aplicacion de metodologias como el TPM “Existen
estudios que confirman el impacto positivo que la aplicacién de un programa de
TPM tiene en la eficiencia y efectividad de los sistemas de produccién, ya sea
individual o en combinacion de otras metodologias como JIT, TQC y normas

estandarizadas” (Marin, J., Martinez, R., 2013).

En todo caso, al realizar una serie sistematica de pasos enfocados al tipo
de mantenimiento requerido y mediante la inclusion de herramientas de gestion,
es posible observar la serie de similitudes existentes entre la cadena de
suministros macro de todo el sistema de la organizacién y los procedimientos
de aplicacibn en un proceso de mantenimiento dentro de la misma
organizacion, por lo tanto, se evidencia la necesidad de gestionar

adecuadamente los pasos para evitar la pérdida de tiempo.

Debido a que el mantenimiento es un proceso, esta estrechamente ligado
al funcionamiento de un sistema, por lo tanto, su eficiencia debera ser maxima
para entregar los mejores resultados reflejados productivamente. Ademas,
como ya es conocido, sin la calidad no existiria la eficiencia, entonces es

deducible también la estrecha relacion con un sistema de gestion de calidad.

Dentro de la evaluacion de los sistemas de gestion energética, se toman
en cuenta los indicadores necesarios y con base en ellos se toma la decisién de
cdmo se actuara para mejorar su rendimiento. En todo caso, si se tienen los
conocimientos de las reacciones de los indicadores de los dispositivos y

procedimientos involucrados en el mantenimiento, se pueden tener también las
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estrategias para mejorar la tasa de rendimientos de los mismos, mediante el

uso y aplicacién de una norma.

4.5. Estrategias de gestion energética basadas en la norma ISO 50001,

aplicadas a sistemas de control de potencia eléctricos

Todas las organizaciones poseen procesos, los cuales estan destinados
a realizar una actividad en especifico. En el caso de una organizacion, esta
claro que poseera un sistema conformado por distintos procesos para entregar

un producto o servicio.

Las estrategias de gestion estan destinadas para unificar decisiones y
metodologias para un mejor desempefio, mejorar la calidad e incrementar la
productividad a todos los niveles. En el caso del uso de las normas, dentro de la
organizacion su fin es estandarizar y unificar los procesos y, a su vez, los
procedimientos por los cuales estan conformados, por lo que, se esta utilizando

una estrategia.

En el caso de las normas ISO 50001, estan destinadas a ser
implementadas en todos los procedimientos de gestion de la energia eléctrica y
los dispositivos que se utilicen, como se describe “El propdésito de la norma es
facilitar a las organizaciones establecer los sistemas y procesos necesarios
para mejorar su desempefio energético” (ISO 50001, 2011, p. 1). Su finalidad es
mejorar la productividad de los sistemas y procesos involucrados para
mantener los equipos de produccién funcionando, tal es el caso del
departamento de mantenimiento o, mejor dicho, el proceso del mantenimiento
de equipo eléctrico, especificamente en los sistemas de control de potencia

eléctricos.
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45.1. Cadena de suministros y gestién de la calidad

En toda organizacion, la gestion de los servicios es muy importante, ya
que determinara la calidad y el tipo de experiencia que un cliente pueda tener,
en este caso, los clientes internos de la misma. Dentro de los sistemas se
encuentra el de la cadena de suministros, la cual posee y unifica todos los
procesos de funcionamiento, por lo tanto, su correcta gestion es indispensable
para lograr la calidad en si misma, ya que segun se describe “la administracion
de la cadena de suministros es la integracién de estas actividades mediante
mejoramiento de las relaciones de la cadena de suministros para alcanzar una

ventaja competitiva sustentable” (Ballou, 2005, p. 5).

Segun las metodologias de calidad, todo proceso depende de que no
existan fallos antes de realizar cualquier procedimiento, entonces, es
indispensable que la gestion de la calidad sea un punto de importancia en el
cual todos los procesos sean gestionados a través de ciertos estandares que

puedan generar un valor agregado a la organizacion.

Las normas realizan una recopilacion de las distintas metodologias de
calidad e imprimen en los procedimientos estandares y pasos a seguir, en
donde la comunicacion entre la direccion y toda la organizacion, asi como la
inclusion de todos los procesos de la misma en politicas de mejora, la
realimentacion de informacién y la mejora continua son esenciales para el

manejo de una cadena de suministros.
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45.2. Beneficios econémicos de la implementacion de
estrategias de gestion energética

En cualquier proyecto, la planificacion es esencial, pues a partir de ello
se podran determinar los recursos para poder realizarlo. De igual manera, en
una organizacion, la implementacion de estrategias que ayuden a visualizar los
recursos con los cuales se cuentan puede ser de gran beneficio, ya que esto

impacta directamente en los costos y la productividad.

Un ejemplo de los beneficios econdémicos seria el analisis de los
indicadores de consumo eléctrico, en los cuales, si se implementan las
estrategias correctas y necesarias, el impacto de disminucidon de costos es
significativo, ya que la energia es un insumo esencial para la produccién de

cualquier producto o servicio.

El uso de una estrategia energética unifica los procesos de calidad al
cliente con los de calidad energética, que a su vez impactan en el proceso
operativo y productivo, formandose una cadena que relaciona a todos los
procesos de la cadena de suministros, no asi a los sistemas de cada uno de los
eslabones de la misma, lo cual puede llegar a crear una mejora significativa de

la productividad.

4.5.3. Relacion de productividad y aplicacion de estrategias de

calidad energética

Si se logra que un sistema que posee un proceso funcione de tal manera
que no tenga pérdidas, es posible decir que su eficiencia es éptima y, por lo
mismo, su productividad es del 100 %. Entonces, ¢qué pasa con un sistema

con pérdidas?, la respuesta es que no esta siendo suficientemente eficiente, por
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lo tanto debe implementarse un método para mejorarlo, lo que lleva a la
elaboracion de una estrategia para el mejoramiento y una planificacién

adecuada para ejecutarla.

Lo anterior solo ejemplifica, a grandes rasgos, la relacién que existe entre
la productividad y la aplicacién de estrategias, ya que la deficiencia de la
primera es esencial para la aplicacion de la segunda, lo cual no es exclusivo de
un solo proceso, sino puede afectar a varios al mismo tiempo, debido a que la
calidad es parte integral de toda la organizacion, donde la eficiencia y la
productividad también lo son. Teniendo en cuenta que las estrategias son parte
esencial de los objetivos de una empresa, es necesario que se fomenten en una
estructura de ideas que provean de soluciones para alcanzar una buena
rentabilidad, debido a que si existen buenas estrategias, existirh una mejor
productividad (H, Ballou, 2005).
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo descriptivo - correlacional, ya que
pretende mostrar y describir los diferentes fenémenos e indicadores que
impactan en la calidad energética de una organizacion, a través de normas de

calidad energética, establecidas internacionalmente como las ISO 50001.

El enfoque que se utilizara sera mixto, a través de métodos cuantitativos
— cualitativos, ya que, desde el punto de vista cuantitativo, se busca analizar a
través de los indicadores, las carencias energéticas y los beneficios de
implantacion; mientras que, en el punto de vista cualitativo, se busca dar a
conocer las estrategias y politicas que modificaran los procedimientos y

beneficiaran la metodologia de aplicacion de las normas de calidad.

6.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no se
manipularan variables independientes de un proceso, sino que, se describiran a
través de observaciones y analisis de datos, las reacciones de los resultados al
implementar las normas de calidad energética en el estudio de los sistemas de

control de potencia eléctricos de una organizacion.

Sera una investigacion no experimental, transaccional, exploratoria —
correlacional. Desde el punto de vista exploratorio, se analizaran datos, que en

el medio son muy dificiles de encontrar, realizando la investigacion de

55



exploracion en  diferentes  organizaciones para analizar  datos.
Correlacionalmente, la investigacion buscara comparar los diferentes
indicadores y circunstancias de las organizaciones para proveer de resultados

traducidos en beneficios econémicos.

6.3. Tipo de muestreo, poblacién y muestra

El procedimiento sera de tipo probabilistico, ya que se seleccionaran de
un universo de muestras, los dispositivos a ser analizados y asi realizar las
comparaciones sobre los indicadores que puedan obtenerse para tomar las
decisiones correspondientes. De acuerdo con lo planteado en la literatura, todos

tienen la misma probabilidad de ser seleccionados.

La poblacion definida para la investigacion seran los tipos de equipos de
control de potencia eléctricos utilizados mas comunmente en las organizaciones

de produccidn, delimitados en la literatura.

La muestra es probabilistica, ya que todos los elementos tienen la misma
posibilidad de ser escogidos y se obtendran de acuerdo a las caracteristicas
descritas en la literatura. Tomando en cuenta el universo de sistemas de control
de potencia en las organizaciones, se tendrdn como muestra los mas utilizados,
para tener el andlisis correcto en cuanto a la eficiencia y calidad energética de

los mismos.

6.4. Medicién de la muestra

La muestra sera tomada mediante los requerimientos de estudio en el

sistema de gestion energética y la implementaciéon de la norma ISO 50001,
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aplicados al punto de estudio, en este caso, los sistemas de control de potencia

eléctricos. Los indicadores a tomar en cuenta en el estudio son:

o Sistema primario de control: kilovatiohora funcionamiento/ unidades
procesadas.
o Sistema de control especifico: kilovatiohora accionamiento/ kilovatiohora

Unidades controladas en accionamiento.
° Mantenimiento: kilovatiohora efectivos de funcionamiento/ nimero de

horas en mantenimiento.

Las muestras son probabilisticas al tener el mismo numero de
probabilidad de ser escogidas para su analisis, esto debido a que los equipos
tienen caracteristicas similares y la diferencia serd tomada en cuenta para el
analisis de datos y asi determinar la estrategia adecuada para un correcto
desempeiio y una mejor productividad del mismo, ademas de tomar en cuenta

el personal asociado a los mismos.

Ademas, la medicion de las muestras se llevard a cabo mediante
observacion directa, datos especificos del fabricante de los sistemas de control
de potencia y toma de datos en el sitio de instalacion mediante equipos de

medicién de energia eléctrica.
6.5. Método de la investigacion

La metodologia que se utilizara serd del tipo inductivo — deductivo por
medio de la encuesta y entrevistas, debido a que los procedimientos y fases

estaran planteados mediante la experiencia de la organizacion y sus

caracteristicas particulares.
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Los instrumentos que seran utilizados constaran de: cuestionarios con
preguntas cerradas y de opcion multiple, el disefio de una encuesta de
entrevista y otro tipo de encuesta dirigida a la auditoria y conocimientos
especificos de la organizacion, para establecer de manera detallada los puntos

de mejora.

Toda la metodologia estard sustentada bajo los procedimientos y
estandares de las normas ISO — 50001 y de los sistemas de gestion de la

organizacion.

6.6. Instrumentos de recoleccidon de la informacion

El procesamiento de la informacion se llevara a cabo mediante la
metodologia antes descrita, ademas de la tabulacion y clasificacion de la
informacion, de acuerdo a lo planteado en la literatura donde se describe, a
través de las normas de calidad energética, los procedimientos necesarios para
la implementacion y la toma de decisiones. Todo lo anterior, por medio de la
induccién, deduccién, andlisis y el trabajo de campo para la recoleccién de los

datos e indicadores necesarios.

Ademas, se utilizar4 el analisis documental de la literatura, donde se
revisard la metodologia de sistema realimentado, determinado por el modelo de
sistemas de gestion energética y el uso de fichas, libros y tesis relacionados

con el tema.

6.7. Fases de la investigacion

Los instrumentos de recoleccion de datos se basan en el procedimiento

metodolégico de la norma ISO 50001. Dado que la investigacion lo requiere, se
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tendrd que indagar en los conocimientos especificos de los involucrados en las

organizaciones para saber su procedimiento y los puntos clave en los cuales

enfocar el estudio de calidad energética.

6.7.1. Fase 1: revisién

En esta fase se observaran los fendmenos para identificar los

indicadores energéticos en los procesos de la organizacion. Esto se realizara de

la siguiente manera:

Revision de documentacién e histéricos de consumo energético
Establecer si existen sistemas de calidad aplicados a la organizacion
Entrevistas estructurada a través de interrogantes puntuales y de facil
procesamiento tanto en la aplicacion como la recopilacion de informacion
que pueda ayudar a la interpretacion de datos, enfocada a miembros de
la alta gerencia.

Entrevistas focalizadas a través de interrogantes que indaguen en la
investigacion y puedan explorar la situacién, enfocadas a miembros
encargados de cada area de la cadena de suministros.

Identificacion de puntos criticos en la cadena de suministros

Observacion del desempefio de los sistemas energéticos e identificar los
indicadores necesarios para la investigacion.

Comprobar el tipo de sistema de control de potencia que se utiliza en la
organizacion y determinar la revision y control que se llevara a cabo.

Establecer estrategias y tacticas para el andlisis posterior

6.7.2. Fase 2: control operacional

Revision de la documentacion relacionada a los procesos operacionales
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Identificar los procesos criticos en el uso de energia eléctrica

Obtencién de informacion critica como diagramas de flujo energéticos,
consumo de energia en las areas especificas y planes de ahorro
energeético.

Entrevistas no estructuradas a través de interrogantes que puedan
indagar profundamente en temas puntuales y de interés sobre el
conocimiento especifico de los colaboradores en los procesos que
involucran consumo energético.

Relacion de indicadores observados para su comparacion y analisis

6.7.3. Fase 3: monitoreo

Se realizaran, de acuerdo a la norma ISO 50001, los monitoreos
correspondientes dentro de las areas de consumo energético.

Se observara y analizara el comportamiento de los sistemas de control
de potencia identificados.

Se estableceran las estrategias y tacticas para el uso de los sistemas de
control de potencia.

Observacion de la reaccion de implementacion de politicas energéticas
en la organizacion y su efecto en los indicadores obtenidos de los
sistemas de control de potencia.

Benchmarking para la mejora de las tacticas y estrategias de mejora

6.7.4. Fase 4: medicion

Verificacion de la implementacion de la norma en los sistemas de control
de potencia.

Auditoria para la revision de indicadores
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o Observacion, mediante el principio de Pareto, de los diferentes

indicadores obtenidos y su comportamiento actual.

o Observacion de costos relacionados al mantenimiento y gasto
energeético.
o Establecer objetivos de acuerdo a los indicadores y comportamiento de

los mismos observados.

6.7.5. Fase 5: andlisis

El analisis de los datos obtenidos se realizara mediante herramientas
estadisticas que permitan observar los efectos de las mediciones y la aplicacion

de las herramientas de gestion.

Entre las herramientas estadisticas se encuentran meétodos graficos
como los diagramas de Pareto; los cuales serviran para iniciar el analisis de la
toma de decisiones y asi crear las bases iniciales para la implementacion de las
herramientas de gestion, asi como el uso de otras herramientas estadisticas

gue permitan hacer las comparaciones cualitativas.

Las herramientas de gestion, como las normas ISO 50001, se usaran
como método de estandarizacion para alcanzar los objetivos planteados y tener
una vision plena de los datos observados durante los cambios en los procesos y

procedimientos, para su posterior analisis y toma de decisiones.
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7. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Las técnicas de analisis de informacion estan determinadas por la
metodologia a utilizar, en este caso las Normas ISO 50001, y los
procedimientos establecidos a través del desarrollo de la investigacion, entre los

cuales se utilizaran los siguientes:
o Andlisis mediante diagramas de Pareto para la comparacion de los
indicadores en los sistemas de control de potencia y su relacion con los

demas sistemas de consumo energeético.

o Andlisis econdmico de la implementacion de la norma ISO 50001, en el

sistema energético.

o Andlisis por medio de curvas de dispersion para el comportamiento de
los indicadores de gestion.

o Establecimiento de estrategias para el mejoramiento del desempefio de

los indicadores.

o Establecer un plan estratégico de integracion de los sistemas de calidad
para que trabajen a favor de las estrategias establecidas.

o Documentacion y registro de los procedimientos para realizar una

realimentacion posterior.
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8. RECURSOS

El investigador determina en la siguiente tabla los gastos que se
incurriran en la elaboracion de la investigacion. Se aclara que los recursos

seran sufragados en un 100 % por él mismo.

Tablall.  Gastos para elaborar la investigacion

Descripcion del _
Cantidad Total
recurso
Asesor de la
. L 1 Q 2 500,00
investigacion
Equipo de computacién 1 Q 5 000,00
Impresiones 800 Q 160,00
Normas ISO 50001 1 Q 2 500,00
Proceso de
encuadernado y 6 Q 200,00
empastado
Totales Q 10 360,00

Fuente: elaboracion propia.
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9. FACTIBILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio que se realizara para crear las estrategias de gestion de la
calidad de la energia, utilizando las normas internacionales ISO 50001
aplicadas a circuitos de control de potencia, para la mejora de la productividad
es factible, ya que se tienen de los recursos necesarios para la realizacion de la

misma.

Tabla lll.  Recursos para efectuar la investigacion

o Estudios y antecedentes existentes y
realizados, basados en temas de
aplicacién de normas de calidad

o Estudios y antecedentes existentes y
realizados sobre los procedimientos
de mantenimiento y aplicaciones de

1. Recursos humanos
sistemas de control de potencia en el
sector de produccion.

o Estudiante de la maestria de gestién
industrial responsable de llevar a cabo

la investigacion.

. o Equipo de computacion
2. Recursos fisicos
° Normas 1SO 50001
. Se incluiran todos los recursos
3. Recursos financieros utilizados al momento de realizar la

investigacién

Fuente: elaboracion propia.
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10. CRONOGRAMA

A continuacion se presenta el cronograma de actividades para la
elaboracién del trabajo de graduacion.

TablalV. Cronograma de actividades

Id B Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
comple| embre | 21 diciembre |11 febrera
L) 17/11 | ogf12 | 29012 | 19j01 | o9/02 |
1 (0% = Disefio de investigacion 30 dias lun 15/12/14 wie 23/01/15
2 0% = Marcao metodologico 30 dias lun 02/02/15 wie 13/03/15
3 0% iz} Observaciones y mediciones 20 dias lun 16/03/15 wie 10/04/15
4 0% = Revisiones de protocolo 40 dias lun 13/04/15 wie 05/06/15
5 0% inicio de elaboracion de informe final 5 dias lun 08/06/15 wie 12/06/15
& |0 Proceso de seminario 3 60 dias lun 15/06/15 wie 04/09/15
7 0% fases de investigacion 87 dias lun 07/09/15 mar 05/01/16
B |0 Revisiones 20 dias lun 07/08/15 wie 02/10/15
9 0% Control operacional 10 dias lun 05/10/15 wie 16/10/15
10 |0 Monitoreo de datos 20 dias lun 19/10/15 wie 13/11/15
11 |0 Medicion de datos y muestras 20 dias lun 16/11/15 wie 11/12/15
12 0% Analisis y conclusiones 15 dias lun 14/12/15 wie 01/01/16
13 0% Presentacion de informe final 2 dias lun 04/01/16 mar 05/01/16
b [ 01 abril [21 mayo [11 julio [ 01 septiembre [21 octutre [11 diciembre |

0203 | 23m3 | 13/o4 [ o4/os [ 25/05 | 15/06 | os/o7 | 27/07 [ 17/o8 | o7ioe [ 28me [ 19/10 [ oa/11 | 30/11 [ 21712 [ 1101 |

—

Fuente: elaboracion propia, empleando Project 2010.
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