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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla un procedimiento para la mejora continua de la
gestion energética en la UEB Indupir de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus
PESCASPIR. La fundamentacion del trabajo se realiza a través de una revision
bibliografica referente al tema, incluyendo la gestion energética, la eficiencia
energética y el ahorro de energia. Se aplica una descripcion general de la empresa,
enmarcando sus principales particularidades. A partir de una caracterizacion desde el
punto de vista energético, se plasma la estructura de consumo de los portadores
energeéticos y se evalla la situacion de la empresa en materia de gestién energética.
Son analizados los resultados obtenidos, donde son identificadas las areas claves de
consumo energético con el propdésito de establecer los sistemas y procesos necesarios
para mejorar el desempefio energético de la industria, a fin de crear un plan de accion
para la mejora continua de la gestion energética que se ajuste a las caracteristicas de

la empresa.

Palabras clave: ahorro de energia; eficiencia energética; energia renovable; gestion

energética; portadores energéticos



ABSTRACT

In the present work a procedure is developed for the continuous improvement of energy
management in the UEB Indupir of the Fishing Company of Sancti Spiritus
PESCASPIR. The foundation of the work is carried out through a bibliographic review
regarding the subject, including energy management, energy efficiency and energy
saving. A general description of the company is applied, framing its main particularities.
Based on a characterization from the energy point of view, the consumption structure
of the energy carriers is reflected and the situation of the company in terms of energy
management is evaluated. The results obtained are analyzed, where the key areas of
energy consumption are identified with the purpose of establishing the systems and
processes necessary to improve the energy performance of the industry, in order to
create an action plan for the continuous improvement of energy management that

adjusts to the characteristics of the company.

Keywords: energy saving; energy efficiency; renewable energy; energy management;

energy carriers
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INTRODUCCION

En el mundo se evidencia como una realidad inevitable el alto consumo energético, lo
que afirma que la energia es primordial en el actual modo de vida, donde el modelo
energético, basado fundamentalmente en los combustibles fosiles, es completamente
inviable en un futuro no muy lejano ya que conduce a un alto precio ecoldgico, al mismo
tiempo que los combustibles fésiles son finitos.

Los problemas producidos por el cambio climatico, la inestabilidad del suministro
energético y el aumento sostenido de los precios de la energia, sumados al acelerado
crecimiento econémico y poblacional, han puesto de relieve en los ultimos afios la
necesidad de contar con un sistema energético mas sostenible y confiable. Una de las
opciones que se ha considerado es la de la eficiencia energética ya que es la mas
econdémica y de sencilla aplicacion que existe actualmente para enfrentar estos retos a
corto y mediano plazo (André et al., 2010).

En Cuba la experiencia en la implementacion de politicas energéticas pasa por
comprender que es un pais con escasos recursos energéticos (gas, carbén mineral,
petréleo o hidricos). Por otro lado, los incrementos de los costos de la energia muestran
la grave crisis econdmica y politica en que esta sumergido el mundo y repercute de forma
negativa en el desarrollo de la industria cubana. Al analizar estas razones se puede decir
gue es de gran importancia usar racional y eficientemente la energia principalmente a
través de una mejor gestion (Pérez Garcia et al., 2015).

El centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de
Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” ha trabajado en procesos de investigacion
buscando mejorar los sistemas existentes en el pais. Como parte de sus resultados se
elaboré la Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE), que basada en
los principios de calidad, permite desarrollar un proceso de mejora continua. Este proceso
se logra en la interrelacion de la supervision y control con el diagndstico en la secuencia
de su aplicacion y demuestra beneficios relacionados con la capacidad de ahorro, y su
impacto ambiental y social (Borroto Nordelo & Monteagudo Yanes, 2006).

Muchas empresas del pais no cuentan con un sistema de gestion energética que les

permita identificar, controlar y valorar los principales indicadores energéticos que afectan



la produccion y que se ajuste a las caracteristicas de la empresa, entre ellas la UEB
Indupir de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR que es objeto de estudio
de este trabajo.
Situacion problematica y problema de investigacion
Como parte del perfeccionamiento del Modelo Econémico Cubano para garantizar que la
gestion de la Empresa Estatal Socialista sea eficiente, y atendiendo a que la gestion de
los portadores energéticos constituye un elemento clave en la gestion eficiente de
cualquier actividad productiva, es imprescindible lograr el uso eficiente de los portadores
energeéticos en las empresas cubanas, especificamente en la industria pesquera.
La UEB Indupir de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR tiene un peso
significativo en el plan de desarrollo territorial, por ello se hace necesario evaluar la
gestion energética de la misma y proponer acciones que incrementen su eficiencia.
Lo anterior planteado nos ubica en nuestra Situacién problematica: En la UEB Indupir
de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR no existe un procedimiento que
permita contribuir a la mejora continua de la gestion energética que se ajuste a las
caracteristicas de la industria.
Problema cientifico: ¢ Cémo contribuir a la mejora continua de la gestién energética en
la industria pesquera?
Sistema de objetivos
Para guiar la investigacion se plantea como objetivo general: contribuir a la mejora
continua de la gestion energética en la industria pesquera mediante un procedimiento
que integre las herramientas del Sistema de Gestién Total Eficiente de la Energia que se
ajuste a las caracteristicas de la industria.
Al objetivo general se le dara cumplimiento a través de los objetivos especificos
siguientes:

1. Construir un marco tedrico referencial acerca de la gestion energética, la eficiencia

energética y las energias renovables.
2. Proponer un procedimiento sobre la base de la integracién de las herramientas del
Sistema de Gestidon Total Eficiente de la Energia con un enfoque multicriterio para la

mejora continua de la gestion energética en la industria pesquera.



3. Aplicar parcialmente el procedimiento propuesto en el estudio de caso UEB Indupir

de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR.
El objeto de la investigacion es: Industria Pesquera.
El campo de investigacidn es: Evaluacion energética en la Industria Pesquera.
En la presente investigacion se utilizaron las herramientas siguientes:

= Diagrama de Pareto.

= Grafico de Consumo y Produccion en el Tiempo.

= Diagrama de Dispersion y Correlacion.

= Gréfico de Control.

= Estratificacion.

» Tormenta de ldeas.
La presente investigacion se justifica por la necesidad de establecer un Sistema de
Gestion Total Eficiente de la Energia en la industria pesquera objeto de estudio para
lograr el uso eficiente de los portadores energéticos.
Su valor social se demuestra en la identificacion de los problemas en el uso de los
portadores energéticos para la posterior aplicacion de acciones de mejora continua que
deben contribuir al aumento de la eficiencia energética.
Su valor medio ambiental radica en la disminucién de las emisiones de CO:2 al medio
ambiente debido a que disminuye el consumo de los combustibles fésiles en los
portadores energéticos, por la implementacion de las energias limpias o renovables.
La estructura de la investigacion es la siguiente: El Capitulo | esta compuesto por el
marco teorico referencial que aborda los diferentes conceptos del tema de gestion
energética y energias renovables. En el Capitulo Il se fundamenta y explica el
procedimiento seleccionado para contribuir a la mejora continua de la gestién energética
en la industria pesquera con el fin de identificar los puntos clave en los que se puede
trabajar para lograr un mejor aprovechamiento energético. Y en el Capitulo Il se realiza
el analisis de los resultados obtenidos de la aplicacion del procedimiento, se propone el
plan de accion para lograr un mejor aprovechamiento energético en la industria pesquera.
Por ultimo, aparecen las Conclusiones y Recomendaciones, asi como las Referencias

bibliograficas y los Anexos correspondientes.



CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Introduccion.

Considerando la importancia que para cualquier investigacion tiene el marco tedérico
referencial, se decide la inclusion de su desarrollo en el presente proyecto, de forma tal
que complemente y apoye el objetivo del capitulo que es, fundamentar, a través de la
investigacion y andlisis de la literatura especializada, la revision del estado del arte y de
la practica de esta tematica en la actualidad.

En la figura 1.1 se muestra la estrategia seguida para la construccion del marco tedrico-

practico referencial.

Estado del arte Estac?o f’e la
practica

Sistemas de Industria pesquera
Gestion Energética mundial

Gestion Total Eficiente Industria pesquera
de la Energia en Cuba

( NC ISO 50001:2019 J Eficiencia energética en la
industria pesquera

Herramientas para
establecer un Sistema de
Gestion Total Eficiente de

la Enlergia

Marco teorico referencial

Figura 1.1. Estrategia para la construccion del marco teorico-practico referencial de la
investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

1.2. Situacion energética mundial.

El modelo energético a nivel mundial se caracteriza por un crecimiento elevado de la

demanda energética, impulsado por la expansién econémica de los paises en desarrollo,



lo que ha motivado un crecimiento de las emisiones de CO2 debido al uso creciente de
combustibles fésiles para su suministro. Los paises en desarrollo o en transicién estan
experimentando una expansion econdmica que ha dado lugar, debido al incremento
asociado de la demanda de energia y a leyes menos restrictivas en los aspectos
medioambientales, a crecimientos de sus consumos energeéticos en sus distintos sectores
productivos muy superiores a los de los paises ya desarrollados (IEA, 2021).

La generacion eléctrica a nivel mundial en el afio 2019 fue de 26,908 TWh, con un 1.3%
mas que el afio 2018. Asia y Australia es el continente con mayor contribucion, superior
al 47% del total de electricidad generada mundial; concentrada principalmente en China
que produjo en el afio de andlisis 7,503 TWh (59% del total generado por el continente
asiatico y 28% de la generacion eléctrica mundial). La generacién eléctrica mundial esta
predominada por combustibles fésiles y en el 2019 tuvieron una participacion de
aproximadamente el 63% seguida de las fuentes renovables con el 27% (principalmente
hidroenergia con el 16%; edlica y solar 8% y 3% biomasa y geotermia) y el 10% con
nuclear (OLADE, 2019) (ver Anexo 1).

El consumo eléctrico mundial se caracteriza por grandes diferencias entre los paises;
solo Estados Unidos, desde hace mucho tiempo, consume alrededor de 25 % del total
mundial. Los paises desarrollados consumen ochenta veces mas que los
subdesarrollados. El tipo de energia que se consume lo contindan dictando
tecnolégicamente los paises desarrollados (Stolik Novygrod, 2019).

Los cambios estructurales fundamentales en el sector energético, llamados transiciones
de energia, ocurren en todo el mundo. La motivacion, los objetivos y las prioridades para
implementar las transiciones de energia estan relacionados con: asegurar el suministro,
aumentar la competitividad mediante el uso de enfoques de menor costo y las
preocupaciones ambientales. La demanda mundial de energia aumentara al menos en
un cuarto entre hoy y 2040, principalmente en los paises en vias de desarrollo, con India
a la cabeza. Los niveles mas altos de consumo se desplazaran en Asia, que sera
responsable de aproximadamente la mitad del crecimiento del gas, el 60 % de la energia
eollica y solar, mas del 80 % del petrdleo y todo el crecimiento del carbdn y la energia
nuclear (Castro, 2011).



La Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency), en su reciente
informe sobre Perspectiva Energética Mundial (World Energy Outlook), muestra que la
demanda en los sistemas energéticos mundiales aumenta un 1,3% al afio hasta 2040 si
los paises no plantean cambios en sus politicas y estrategias actuales, lo que resultaria
una tendencia al alza en las emisiones relativas al uso de la energia. El incremento
fundamental de la demanda de productos derivados del petréleo, procede de la gasolina
y el diésel, pero también ha tenido representacion significativa el etano, el gas licuado de
petréleo (GLP) y la nafta, pues el uso del petr6leo como materia prima petroquimica sigue
en importante crecimiento (IEA, 2021).

1.2.1 Laenergiaen Europa: situacion actual.

Los paises europeos consumen menos energia que hace 10 afos, principalmente gracias
al aumento de la eficiencia energética. Europa también depende menos de los
combustibles fosiles gracias al ahorro de energia y la utilizaciébn, mas rapida de lo
previsto, de energias renovables. En la década de 2005-2015, la proporcidn de energias
renovables en el consumo de energia de la UE practicamente se duplico, pasando del 9
% a cerca del 17 %. Algunos sectores y paises estan marcando la pauta por lo que se
refiere a la energia limpia. Sin embargo, a pesar de que su cuota de mercado se esta
reduciendo, los combustibles fésiles siguen siendo la fuente de energia dominante en
Europa (EEA, 2022).

El abandono de los combustibles fésiles es bastante marcado en muchos sectores. La
mayor reduccién entre 1990 y 2015 se observé en la produccién de electricidad a partir
del carbon y el lignito, que fue sustituida principalmente por electricidad generada a partir
de gas natural durante la década de 1990 y hasta 2010, debido en especial al descenso
de los precios del gas. Sin embargo, en fechas mas recientes el gas natural ha perdido
terreno a causa de una combinacion de factores, entre los que se incluyen la rapida
adopcion de sistemas de produccion de energia eléctrica renovable y la crisis econdémica
de 2008, que redujo la demanda general de electricidad (AIER, 2018).

En 2015, la energia nuclear genero el 26,5 % de la electricidad en la UE y sigue siendo
una de las mayores productoras de electricidad, después de los combustibles fésiles y
las energias renovables. Los costes de la produccién de energia nuclear han aumentado

desde entonces en algunos paises debido a las inversiones extraordinarias en



mantenimiento y medidas de seguridad, que encarecen este tipo de energia eléctrica y,
en consecuencia, la hacen menos competitiva en comparacion con la generada por otras
fuentes. Los cambios en la opinién publica, junto con aspectos relativos al aumento de
costes, alientan a algunos gobiernos a desmantelar las centrales nucleares e invertir en
otras fuentes de energia (EEA, 2022).

1.2.2 Laenergia en Estados Unidos y Canada.

El consumo energético en Norteamérica, comprendido por los paises de Estados Unidos
y Canada, es considerado por los expertos como uno de los mas grandes en el planeta,
teniendo en cuenta la gran capacidad de produccion e industrializacién de los mismos,
asi como el constante crecimiento econémico e industrial.

El consumo de energia primaria en Estados Unidos esta cerca del 86% de todos los tipos
de energia utilizada en los que se deriva los combustibles fosiles. En 2015, la mayor
fuente de energia del pais se dio a partir del petréleo (36%), seguido por el gas natural
(27%), el carbdn (19%), y por la energia nuclear (8%). El 10% restante fue suministrado
por represas hidroeléctricas, y fuentes renovables (“Politica energética de los Estados
Unidos”, 2022).

Mientras que la mayoria de los paises europeos se estdn pasando a las energias
renovables, en Estados Unidos se ha sustituido principalmente por la produccion de gas
natural, otro combustible fosil. Apenas hay programas estatales de subvencién para el
uso de energias renovables en EE UU. El presidente Trump priorizé inicialmente la
energia nuclear y la extraccién de carbén, pero la produccion de gas natural se hizo cada
vez mas viable. En cuanto a la energia edlica y solar, Estados Unidos tiene una ventaja
significativa debido a su geografia. Grandes extensiones de terreno en el interior estan
deshabitadas y son aptas para parques de energia fotovoltaica y edlica a gran escala. En
los soleados estados de Arizona, Colorado, Florida y Nuevo México, varias empresas
energéticas han decidido cerrar viejas centrales eléctricas de carbon. En lugar de ello,
confian en enormes parques eolicos y solares por razones de coste (Gestion de energia
en los Estados Unidos, s/f).

En el escenario global, la combinacién de generacién de electricidad de Canada ya es
una de las mas limpias del mundo, con mas del 80 por ciento de electricidad procedentes

de fuentes renovables o con emisiones de carbono muy bajas. Entre las fuentes



renovables, el agua es la mas importante: suministra el 59.3 por ciento de la produccién
de electricidad de Canad4a, seguida por la edlica que representa el 3.5 por ciento y la
biomasa cuya participacion en la generacion de electricidad del pais es 1.4% (Canada,
hacia un futuro con colores cada vez mas verdes, s/f).

El indicador méas importante del balance energético de Canadéa es el consumo total de
522,20 millardos kWh de energia eléctrica al afio. La produccion total de todas las
instalaciones de produccion de energia eléctrica es de 650 MM kWh. Las energias
renovables incluyen fuentes de energia edlica, solar, biomasa y geotérmica. Numerosas
presas o embalses también producen formas mixtas, por ejemplo, bombeando agua a
sus embalses por la noche y recuperando energia de ellos durante el dia con mayores
necesidades de electricidad. Como no es posible determinar claramente la cantidad de
energia generada, todas las energias procedentes de la energia hidroeléctrica se
producen por separado. En 2019, las energias renovables representaban alrededor del
22,1% del consumo total real en Canada (Gestion de energia en Canada, s/f).

1.2.3 Lasituacion energética en América Latinay el Caribe.

En el 2019, América Latina y el Caribe contribuyd con una participacién cercana al 6%
de la generacién total mundial. La generacion eléctrica, se caracteriza por ser
principalmente a partir de fuentes renovables, con una participacion del 58,5% y lo
restante con combustibles fésiles y nuclear.

A nivel subregional, Brasil es el pais con mayor generacion de electricidad con 626 TWh
en el 2019, de los cuales el 64% corresponde a generacion hidraulica; la generacién con
fuentes renovables alcanzo el 82% de participacion en la matriz eléctrica. La generacion
eollica para el afio de andlisis fue de 55.986 GWh, con un aumento del 15,5% con relacién
al afo anterior. En el 2019, la generacién eléctrica de México fue de 324 TWh, con un
incremento del 2,06% respecto al 2018. La generacion con combustibles fosiles
predomina con una participacion superior al 72%, la generacion a partir de fuentes
renovables con un 24% y el resto con nuclear. En el caso de Ameérica Central la
generacion del 2019 se ha duplicado con respecto al afio 2000 pasando de 27.094 GWh
a 56.178 GWh. En esta subregién la mayor parte de la generacion es hidroeléctrica con
una participacion superior al 38% seguida de la generacion térmica principalmente a partir

del diésel y fuel oil alcanzando el 35%; en tanto que la generacion geotérmica tiene una



participacion del 7,5%; edlica el 7,8%, solar el 4% y lo restante corresponde a generacion
con biomasa y biogas (OLADE, 2018).

En el Caribe la generacion eléctrica en el 2019 fue de 58.611 GWh, 2% menos que en el
2018 y se caracteriza por ser predominantemente térmica con una participacion superior
al 90% seguida de la hidroelectricidad con el 5% y el otro 5% con energia edlica, solar y
biomasa. En el Cono Sur (sin Brasil), se generaron en el 2019, 273 TWh, registrandose
una reduccién del 5,22% respecto al 2018. La generacion de esta subregion se basa
principalmente con derivados de petrdleo los cuales tuvieron una participacion superior
al 45% seguida de la hidroelectricidad con el 42% y lo restante con fuentes renovables.
La generacion edlica tuvo un incremento significativo de aproximadamente 55% respecto
al 2018. La Zona Andina en el 2019 gener6 259 TWh de los cuales aproximadamente el
59% corresponden a hidroenergia; 39% a generacion térmica y lo restante a edlica, solar
y térmica renovable (OLADE, 2019).

1.3. Situacion energética en Cuba.

La matriz energética cubana muestra una marcada dependencia de los combustibles
fésiles para la generacion de energia. De 2006 a 2019, estos representaron el 69,9 % de
la produccién primaria de energia en la Isla, con un 52,3 % de crudo y un 17,6 % de gas.
El 30,1 % restante provino de productos de cafia (27,1 %), lefia (2,7 %), e hidroenergia
(0,2 %). A su vez, en 2019 la biomasa represento el 97,6 % de la energia procedente de
fuentes renovables. No obstante, esta capacidad de generacion queda aun muy por
debajo de la requerida para cubrir, al menos, la demanda de electricidad del pais. Para
2019, solo un 4 % del consumo total de electricidad per capita provenia de estas fuentes
(Estadisticas Energéticas, s/f). En la figura 1.2 se muestra la produccion de energia
primaria en Cuba en el periodo 2006 — 2019.
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Figura 1.2. Produccion de energia primaria en el periodo 2006 — 2019. Fuente: Anuario
Estadistico de Cuba 2019. Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion, 2020.

Cuba ha trazado una politica de desarrollo de las fuentes de energias renovables hasta
el 2030 que prevé una matriz energética nacional con un 23% de energia renovable,
donde se destaca la futura utilizacién de la biomasa (14%), principalmente a través del
desarrollo de Bioeléctricas en los centrales azucareros, el uso del biogas y el marabda.
Ademas, en dicha politica esta prevista el desarrollo e implementacion de las demas
energias renovables y un amplio programa de sustitucion de equipos altos consumidores
por otros mas eficientes, el uso de sistemas de iluminacién y coccién energéticamente
mas eficientes (Somoza Cabrera, 2013).

Es indiscutible que el pais ha sufrido las consecuencias innegables del bloqueo
econdmico y financiero establecido por los Estados Unidos que impide el desarrollo
sostenible en materia energética. Ademas de la gran crisis que provoco la pandemia
mundial del Covid-19 que practicamente paralizo el comercio mundial existente y disparo
los precios del mercado energético. Cuba enfrenta un creciente deterioro de su estructura
energética acompafiado de la obsolescencia tecnolégica y la imposibilidad para realizar
grandes inversiones en energias limpias o renovables, lo que plantea una situacién critica
para la nacion y la urgencia de establecer una cultura de gestion energética eficaz.

1.4. Los Sistemas de Gestion.

Un sistema de gestion describe la forma en que las empresas se organizan en sus

estructuras y procesos para actuar de forma sistematica, garantizar la fluidez de los
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procesos Yy lograr los resultados previstos Los sistemas de gestion modernos suelen
seguir el ciclo de planificacion, ejecucion, revisién y mejora. Un sistema de gestién eficaz
establece la mejora sistematica y continua de la organizacion a través de reglas, roles y
procesos claros. Los sistemas de gestion pueden utilizarse en todos los ambitos,
dependiendo de donde opere su empresa y de los objetivos que deba alcanzar. Puede
ser en un sector especifico, como el transporte y la logistica, la industria del automdévil o
la sanidad, o incluso en todos los sectores (DQS, 2022).

Existe un gran numero de organizaciones que por requerimiento de clientes y/o
proveedores han afrontado y afrontan la implantacion de un sistema de gestion,
generalmente relacionado con una o mas normas de referencia: ISO 9001: Sistemas de
Gestion de Calidad, ISO 14001: Sistemas de Gestion Ambiental, ISO 45001: Sistemas
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, ISO 27001: Sistemas de Gestion de
Seguridad de la Informacion, ISO 20000: Sistemas de Gestion de Servicios de TI
(Tecnologia Informacién), Otros. Algunas organizaciones pueden querer integrar la
norma de Seguridad y Salud sélo con la de Medio Ambiente, y otras pueden desear
agregar a su sistema de gestion temas como proteccidn contra incendios, seguridad del
producto, informacion de sus sistemas, seguridad, gestion de riesgos, entre otras
combinaciones (Yanez-Moretta & Rea-Vaca, 2022).

La Organizacion Internacional de Estandarizacién o ISO (por sus siglas en inglés) ha
liderado la generacion y desarrollo de varios sistemas de gestion a nivel mundial, entre
ellos: el Sistema de Gestién de Calidad: Norma ISO 9001, el Sistema de Gestion
Ambiental: Norma ISO 14001, el Sistema de Gestion de la Energia: Norma 1SO 50001.
1.5. Los Sistemas de Gestion Energética.

La Gestibn Empresarial incluye todas las actividades de la funcion gerencial que
determinan la politica, los objetivos y las responsabilidades de la organizacion;
actividades que se ponen en practica a través de: la planificacion, el control, el
aseguramiento y el mejoramiento del sistema de la organizacion. La Gestion Energética
o Administracién de Energia, como subsistema de la gestion empresarial abarca, en
particular, las actividades de administracién y aseguramiento de la funcién gerencial que
le confieren a la entidad la aptitud para satisfacer eficientemente sus necesidades
energéticas (Borroto Nordelo & Monteagudo Yanes, 2006).
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Un sistema de gestidn energética se compone de: la estructura organizacional, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para su implementacion (ver
Anexo 2).

1.6. La Eficiente Energética.

Teniendo en cuenta que el principal componente de los gases de efecto invernadero es
el dioxido de carbono, existe una preocupacion mundial por la reduccion de las emisiones
de carbono. En este sentido, se podrian aplicar diferentes politicas para reducir las
emisiones de carbono, como mejorar el despliegue de energia renovable y fomentar las
innovaciones tecnoldgicas. Ademas, los gobiernos emplean mecanismos de apoyo, como
las tarifas de alimentacion, los estdndares de cartera renovable y las politicas fiscales,
para desarrollar la generacion de energia renovable junto con la implementacion de la
eficiencia del uso de energia eléctrica para ahorrar energia (Bautista et al., 2022).

La Eficiencia Energética se puede definir como la reducciéon del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de
vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un
comportamiento sostenible en su uso (Martinez, 2022).

Es la fuente de energia mas barata, ya que generalmente la inversién principal para
obtenerla esta hecha, es el equipo, el sistema o la tecnologia donde se producen las
pérdidas. El problema fundamental para explotarla lo constituye la determinacién del
lugar donde éstas se producen, su evaluacion en cantidad y calidad, la identificacién de
las causas que la producen, las vias que conducen a su reduccién o eliminacion, la
evaluacion del costo-beneficio de cada una de esas vias, el seguimiento de la aplicacion
de la decision adoptada y su control, asi como la evaluacion técnico-econdémica final del
proceso. La realizacién inadecuada de alguno de estos pasos puede llevar a una
explotacion ineficiente de la fuente y el desaprovechamiento de potenciales (Avella et al.,
2015).

La eficiencia energética en la produccion, distribucion y uso de la energia, es una de las
principales areas de oportunidad para reducir costos, proteger el medio ambiente e
incrementar la competitividad de las empresas. Eficiencia energética en el ambito

empresarial, esto implica lograr un nivel de produccion o servicios, con los requisitos de
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calidad establecidos por el cliente, con los menores consumos y costos energéticos
posibles, y la menor contaminacion ambiental por este concepto (Borroto Nordelo, 2006).
1.7. La Gestion Total Eficiente de la Energia.
La elevacion de la eficiencia energética puede alcanzarse por dos vias fundamentales,
no excluyentes entre si:

= Mejor gestion energética y buenas practicas de consumo.

» Tecnologias y equipos eficientes.
Cualquiera de las dos reduce el consumo especifico, pero la combinacion de ambas es
la que posibilita alcanzar el punto 6ptimo. La primera via tiene un menor costo, pero el
potencial de ahorro es menor y los resultados son mas dificiles de conseguir y mantener,
puesto que entrafian cambios en habitos de consumo y en métodos de gestion
empresarial. La segunda via requiere de inversiones, pero el potencial de ahorro es mas
alto y asegura mayor permanencia en los mismos (Borroto Nordelo, 2013).
Para lograr la eficiencia energética de forma sistematica es necesario la aplicacion
apropiada de un conjunto de conocimientos y métodos que garanticen esta practica. Ellos
deben ser aplicados a los medios de trabajo, los recursos humanos, los procesos, la
organizacion del trabajo, los métodos de direccién, control y planificacion. A tal efecto, se
ha desarrollado una tecnologia para la gestion energética en las empresas, que sintetiza
la experiencia, procedimientos y herramientas obtenidas en la labor por elevar la
eficiencia y reducir los costos energéticos en la industria y los servicios (Coba Louzado,
2022).
1.7.1 LaTecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia.
El proyecto Gestion Total Eficiente de la Energia ha sido elaborado sobre la base de las
experiencias y resultados alcanzados en estudios realizados por el Centro de Estudios
de Energia y Medio Ambiente de la Universidad de Cienfuegos. Esta investigacion se
inicia para desarrollar un sistema de gestion energética empresarial que se ajustara a las
necesidades de los sectores productivos y de servicios del pais, integrando el trabajo que
hasta entonces realizaban por separado varios grupos cientificos, y que consistia
fundamentalmente en la realizacidon de diagndsticos energéticos y proyectos de mejora

de la eficiencia energética en sistemas especificos (CEEMA, 2005).
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La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia (TGTEE) consiste en un paquete
de procedimientos, herramientas técnico organizativas y software especializado, que
aplicado de forma continua y con la filosofia de la gestion total de la calidad, permite
establecer nuevos habitos de direccion, control, diagnostico y uso de la energia, dirigidos
al aprovechamiento de todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de
los costos energéticos en una empresa. Su objetivo no es sélo diagnosticar y dejar un
plan de medidas, sino esencialmente elevar las capacidades técnico-organizativas de la
empresa, de forma tal que esta sea capaz de desarrollar un proceso de mejora continua
de la eficiencia energética (Borroto Nordelo & Monteagudo Yanes, 2006).

La TGTEE incorpora un conjunto de procedimientos y herramientas innovadoras en el
campo de la gestidn energética. Es particularmente novedoso el sistema de control
energético, que incorpora todos los elementos necesarios para que exista
verdaderamente control de la eficiencia energética. Su implantacion se realiza mediante
un ciclo de capacitacién, prueba de la necesidad, diagnostico energético, estudio socio
ambiental, disefio del plan, organizacién de los recursos humanos, aplicacion de acciones
y medidas, supervision, control, consolidacion y evaluacién, en una estrecha coordinacion
con la direccién de la empresa (Borroto Nordelo, 2013).

1.8. NormalSO 50001: 2018 “Sistemas de gestion de la energia — Requisitos con

orientacién para su uso”.

La solicitud a 1SO para desarrollar una Norma Internacional de Gestion de la Energia
provino de la Oficina de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), quién
reconocio que la industria necesita montar una respuesta efectiva al cambio climético y
la proliferacién de normas nacionales de gestion de la energia (Guaman Batallas, 2022).
ISO, por su parte, identifico la gestion de la energia como uno de los cinco campos para
el desarrollo de Normas Internacionales y, en 2008, cred un proyecto de comité, ISO/PC
242 Gestion de la Energia, para llevar a cabo el trabajo. ISO/PC 242 estuvo encabezado
por los miembros de ISO de los Estados Unidos (American National Standards Institute-
ANSI) y Brasil (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT). En el afio 2018 se
publicé la nueva versién de la norma ISO 50001, con el propésito de permitir a las

organizaciones establecer unos sistemas y procesos que permitan la mejora del
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rendimiento en el uso de la energia, la reduccion de costes y de las emisiones
contaminantes con un reconocimiento internacional (Software ISO, 2022).

La Norma ISO 50001 especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y
mejorar un sistema de gestion de la energia, cuyo propdésito es permitir a una
organizacion seguir un enfoque sistematico para lograr la mejora continua de la eficiencia
energética. Ademas, especifica los requisitos aplicables al uso y consumo de energia,
incluyendo la medicion, documentacién y presentacion de informes, el disefio y las
practicas de adquisicion de equipos, sistemas, procesos y personal que contribuya a la
eficiencia energética. No establece criterios especificos de desempefio con respecto a la
energia y ha sido disefiada para ser utilizada de forma independiente, pero puede ser
alineada o integrada con otros sistemas de gestion (Cancio-Bello et al., 2021).

La estructura de la norma ISO 50001:2018 permite su integracion en otros Sistemas de
Gestion (ISO 9001, ISO 14001, etc.) ya existentes en la organizacién. Adicionalmente,
ISO 50001:2018 incluye anexos informativos que orientan sobre cémo poner en practica
los requisitos establecidos y un cuadro comparativo de los requisitos de ISO 50001 con
otras normas ISO de sistemas de gestidon. Al igual que en todas las normas de sistemas
de gestion 1SO, ISO 50001 ha sido disefiada para la implementacion en cualquier
organizacién, sea cual sea su tamafio o0 actividad, ya sea publica o privada e
independiente de su ubicacion geografica (“ISO 500017, s/f).

1.9. Norma Cubana para la Eficiencia Energética NC ISO 50001: 2019.

Cuba adopta esta norma en diciembre del 2011 como norma nacional con la referencia
NC ISO 50001: 2011, siendo una traduccion oficial al espafiol realizada por el Grupo de
Trabajo Spanish Translation Task Force del Comité Técnico ISO/PC 242, Gestion de la
energia. La norma fue sustituida por una revision realizada en el afio 2019 teniendo como
base la nueva version del afio 2018 de la norma internacional, siendo referenciada como
NC ISO 50001: 2019. Esta Norma Internacional especifica los requisitos de un sistema
de gestion de la energia a partir del cual la organizacion puede desarrollar e implementar
una politica energética y establecer objetivos, metas, y planes de accidn que tengan en
cuenta los requisitos legales y la informacion relacionada con el uso significativo de la
energia (ISO, 2019).
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Esta Norma Internacional se basa en el ciclo de mejora continua Planificar — Hacer —
Verificar — Actuar (PHVA) e incorpora la gestion de la energia a las practicas habituales
de la organizacion. En la figura 1.3 se muestra el modelo de sistema de gestidén de la

energia de esta norma.
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Figura 1.3. Modelo de sistema de gestién de la energia. Fuente: NC-1ISO 50001:2019.
La aplicacion global de esta Norma Internacional contribuye a un uso mas eficiente de
las fuentes de energia disponibles, a mejorar la competencia y a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y de otros impactos ambientales relacionados.
1.10. Las Fuentes Renovables de Energia.

Se denomina fuente renovable de energia a la energia que se obtiene a partir de fuentes
naturales inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen o porque
son capaces de regenerarse por medios naturales. Hasta el presente son cuatro las
fuentes principales de energias renovables: energia solar, energia eolica, energia
gravitacional y bioenergia. El cambio climatico es una gran preocupacion mundial y esta
estrechamente relacionado con las estrategias utilizadas para generacion y consumo de
energia. Asi, la busqueda de fuentes de energias renovables ha crecido

exponencialmente en las ultimas décadas.
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Durante los ultimos afos varios paises alrededor del mundo vienen impulsando iniciativas
para incluir en sus sistemas de generacidn recursos renovables no convencionales en
reemplazo de la energia térmica convencional, con el objetivo de lograr, entre otros
aspectos, reducir los efectos adversos del cambio climatico y alcanzar un desarrollo mas
sostenible gracias a los innumerables beneficios que estas ofrecen. Sin embargo, cuando
las politicas e institucionalidad del sector eléctrico de los paises no es sdlido, este tipo de
tecnologias encuentran barreras o limitaciones para su desarrollo, por lo que es
fundamental el establecimiento de politicas, instrumentos legales, estrategias, acciones
y esquemas regulatorios estables, que permitan la incorporacién de estas tecnologias,
bajo las particularidades y realidad de cada mercado energético nacional (Arias et al.,
2022).

A nivel mundial existe una gran dificultad para cambiar el uso de energia no renovable
por fuentes de energias renovables. Los datos de la Agencia Internacional de Energia
(IEA), indican que el porcentaje de suministro de energia primaria en el mundo por medio
de fuentes de EERR, practicamente no ha cambiado, en las ultimas cuatro décadas. Esta
dificultad de cambio se explica por una serie de problemas que obstaculizan la
implementacion de las fuentes de energia renovables, y que van desde la forma
ineficiente en que las personas usan la energia, a la falta de informacién o conocimiento
sobre la importancia de las energias limpias, los fallos del mercado o el acceso a las
materias primas para el despliegue de recursos renovables (da Silva Almeida, 2022).
Segun un estudio publicado en abril de 2020 (Ram et al., 2020), presenta tres caminos
de transicion en el sector energético, con diferentes escenarios, en Europa. El escenario
de "liderazgo" prevé el 100% de energia renovable ya en 2040. El escenario "moderado”
alcanzaria la meta en 2050. El escenario "rezagado" significa alcanzar el 62% con
energia renovable en el sistema europeo para 2050. La eficiencia energética y las
energias renovables por si solas, hasta el 2050, pueden lograr entre 60% y 80% de
reduccion en las emisiones de gases, que inciden en el calentamiento global. El problema
principal es la reduccién del consumo y derroche actual de la energia, para lo cual es

necesario un cambio social que fomente el ahorro de energia.
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1.10.1 Las Fuentes Renovables de Energia en Cuba.

Segun el Decreto Ley 345 “Del desarrollo de las fuentes renovables y el uso eficiente de
la energia” en su POR CUANTO: La Constitucion de la Republica, en su articulo 27
dispone que el Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais, y
reconoce la estrecha vinculacion con el desarrollo econdmico y social sostenible, por lo
que se requiere diversificar la estructura de los combustibles fésiles empleados e
incrementar la eficiencia energética, asi como la contribucion de las fuentes renovables
de energia, con el propdsito de elevar su participacion en la matriz de generacion de
energia eléctrica, hasta alcanzar una proporcién no menor al 24 por ciento en el afio 2030
(Consejo de Estado de la Republica de Cuba, 2019).

Cuba cuenta con significativos recursos renovables de energia a nivel nacional (solar,
edlica y biomasa), que pueden utilizarse para reducir la dependencia de las
importaciones, los costos de produccion y las emisiones ambientales, y mejorar el acceso
a los servicios energéticos. El desarrollo y uso a gran escala de las fuentes renovables
de energia requerira la modernizacion del sistema energético, e inversiones significativas.
El papel de las inversiones extranjeras sera crucial en el proceso de transformacion hacia
un sistema con un alto por ciento de generacion con fuentes renovables de energia, y la
nueva ley de inversiones en Cuba es una respuesta a este problema (Garcia et al., 2021).
Cuba planea aumentar la participacion de las fuentes renovables de energia hasta un
24% del suministro de energia para 2030. El plan es aumentar, para 2030, las
capacidades de: la energia edlica a 656 MW, la energia solar fotovoltaica a 700 MW, la
biomasa a 872 MW, y la hidroenergia de pequefa escala, a 56 MW. En la actualidad, el
Ministerio de Energia y Minas (MINEM) esta dispuesto a aumentar la meta de generacion
de electricidad con fuentes renovables de energia hasta el 29% para el afio 2025
(Luukkanen et al., 2022).

La generacion distribuida con fuentes renovables de energia puede tener varios impactos
positivos en la sociedad. Puede crear nuevas oportunidades de empleo, especialmente
en las areas rurales, que generalmente se quedan atras en las inversiones. También
mejora la autosuficiencia y aumenta las posibilidades de acceso equitativo a las fuentes

de energia. La produccion de energia distribuida, en paralelo con la mayor autonomia del

18



sistema de gobierno municipal, de acuerdo con la nueva constitucion, puede tener
impactos positivos en el desarrollo de las sociedades locales (Analia, 2021).

1.11. Laindustria pesquera mundial.

La industria pesquera o sector pesquero es la actividad economica del sector primario
gue consiste en pescar y producir pescados, mariscos y otros productos marinos para
consumo humano o como materia prima de procesos. La mayor produccion de la industria
proviene del mar, donde cada pais tiene una zona econdémica exclusiva para navegar y
pescar. Fuera de ese limite, la captura de especies marinas es libre, pues se consideran
aguas internacionales.

Segun un informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) se estima que la produccién mundial de pescado ha alcanzado unos
179 millones de toneladas en 2018. Del total general, 156 millones de toneladas se
destinaron al consumo humano, lo que equivale a un suministro anual estimado de 20,5
kg per capita. La acuicultura representd el 46% de la produccion total y el 52% del
pescado para consumo humano (FAO, 2020). En la figura 1.4 se muestra la produccién

mundial de la pesca de captura y la acuicultura.
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Figura 1.4. Produccién mundial de la pesca de captura y la acuicultura hasta el afio 2018.
Fuente: FAO.

En 2018, la produccién mundial de la pesca de captura alcanzé la cifra récord de 96,4
millones de toneladas, lo que supone un aumento del 5,4% con respecto al promedio de

los tres afios anteriores. El aumento de 2018 fue impulsado principalmente por la pesca
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de captura marina, cuya produccion aumento 84,4 millones de toneladas ese mismo afio.
Los siete principales paises productores de la pesca de captura (China, Indonesia, el
Peru, la India, la Federacién de Rusia, los Estados Unidos de América y Viet Nam)
representaron casi el 50% de la produccion total de la pesca de captura mundial. Las
capturas mundiales en aguas continentales han aumentado constantemente afo tras
afo, llegando a mas de 12 millones de toneladas en 2018, los niveles mas altos
registrados (FAO, 2020).

Por su parte la produccién acuicola mundial alcanzd otro récord historico de 114,5
millones de toneladas de peso vivo en 2018, con un valor total de venta en la explotacion
de 263600 millones de USD. La produccién total consistié en 82,1 millones de toneladas
de animales acuaticos, 32,4 millones de toneladas de algas acuaticas y 26000 toneladas
de conchas marinas ornamentales y perlas. La produccion acuicola con alimentacién (57
millones de toneladas) ha superado a aquella del subsector de produccion sin
alimentacion en la acuicultura mundial. La produccién acuicola mundial de animales
acuaticos cultivados crecio, en promedio, un 5,3% anual en el periodo 2001-2018,
mientras que el crecimiento fue solo del 4% en 2017 y del 3,2% en 2018 (FAO, 2020).
La produccion acuicola mundial de animales acuéticos cultivados ha estado dominada
por Asia, con una participacion del 89% en los ultimos dos decenios aproximadamente.
Entre los principales paises productores, Egipto, Chile, la India, Indonesia, Viet Nam,
Bangladesh y Noruega han consolidado en diverso grado su participacion en la
produccién regional o mundial en los dos ultimos decenios (FAO, 2020).

1.11.1 La situacion de los recursos pesqueros.

La fraccion de poblaciones de peces que se encuentran dentro de niveles bioldgicamente
sostenibles ha descendido del 90% en 1974 al 65,8% en 2017. En cuanto a los
desembarques, el 78,7% de los desembarques actuales proviene de poblaciones
bioldgicamente sostenibles. En 2017, las especies subexplotadas representaban el 6,2%
y las poblaciones explotadas a un nivel de sostenibilidad maximo, el 59,6%, del nUmero
total de poblaciones evaluadas, lo que supone un incremento desde 1989, al reflejar en
parte una mejora de la aplicacién de las medidas de ordenacion (FAO, 2020).

En general, en las pesquerias que han estado sujetas a una ordenacion intensiva se han

registrado disminuciones de la presion pesquera y aumentos en la biomasa de las
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poblaciones, habiendo alcanzado algunas de ellas niveles biolégicamente sostenibles,
mientras que las pesquerias donde la ordenacion no ha sido tan estricta se encuentran
en condiciones deficientes. Esta desigualdad en los progresos realizados destaca que es
urgentemente necesario reproducir y readaptar las politicas y medidas exitosas teniendo
en cuenta las realidades de pesquerias especificas, asi como centrar la atencion en la
creacibn de mecanismos que puedan aplicar eficazmente las politicas vy
reglamentaciones en las pesquerias sujetas a un bajo nivel de ordenaciéon (Avila &
Ramirez, 2018).

1.12. Laindustria pesquera en Cuba.

A nivel mundial, la pesca estd considerada entre los sectores mas importantes por su
contribucion econdmica a los paises. En Cuba esta entre los diez mas significativos, no
solo por su aporte a la alimentacion, sino sobre todo por su aporte de ingresos externos.
La Industria Pesquera Cubana dirige el cultivo, captura, procesamiento Yy
comercializacion de los recursos pesqueros sobre bases sostenibles. La importancia de
esta actividad esta dada por su contribucion en la oferta de estos alimentos a la poblacién
y por sus exportaciones que aseguran ingresos para la economia del pais.

Las pesquerias comerciales en Cuba son una fuente importante de alimentos, ingresos
nacionales y extranjeros, y de medios de subsistencia para las comunidades costeras.
Se reportan capturas a la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de 136
especies y grupos de especies mixtas. Dentro de la Zona Econdmica Exclusiva existen 4
308 embarcaciones comerciales, de estas 705 son propiedad del Estado y 3 603 son de
propiedad privada con contratos con el Estado. El Centro de Investigaciones Pesqueras
proporciona el apoyo cientifico para guiar el manejo y las regulaciones pesqueras
establecidas por el Ministerio de la Industria Alimentaria, mientras que el Grupo
Empresarial de la Industria Alimentaria opera las pesquerias bajo esta guia (Alzugaray
et al., 2019).

La actividad pesquera cubana se refiere a cuatro zonas mayores de pesca (A, B, Cy D)
gue bordean la Isla de Cuba (ver Anexo 3). Cada una de estas grandes zonas incluye
una plataforma insular mas o menos extensa y de poca profundidad donde tienen lugar

la mayor parte de las pesquerias.
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Desde el punto de vista pesquero, Cuba es la Unica &rea insular del Caribe con
poblaciones comerciales significativas de camarones (Penaeus) e igualmente parece
suceder en el caso de las pesquerias de cangrejo moro (Menippe mercenaria) tipica de
la regidn al norte de la Florida y el Golfo de México. En Cuba, a pesar de que no existen
pesquerias de tanta significacion, esta especie es capturada regularmente mientras, que
en el resto del Caribe insular s6lo conocemos de la pesca de pequefias cantidades de
camarones y cangrejo moro en Santo Domingo. La pesca en la plataforma insular de
Cuba se desarrolla alrededor de toda su costa, pero es la sur la que mas aporta tanto en
voliumenes como en valores (Baisre, 2018).

La pesca de escama es realizada por las flotas estatal, privada y recreativa. La pesca de
escama estatal incluye todos los peces excepto la captura de los tunidos por utilizar
diferentes artes y zonas. El 39 % de la produccion pesquera estatal de escama de la
plataforma cubana lo aporta la Zona A. El golfo de Guacanayabo aporta capturas del
orden de 3 000 t como promedio anual. En las aguas de dicho Golfo se encuentran mas
de 979 especies de la fauna marina, destacandose 258 especies de peces. Debido a
dicha riqueza de especies la captura de escama se realiza por diferentes flotas que,
aunqgue tengan a bordo de las embarcaciones varios artes de pesca, dirigen el esfuerzo
pesquero a la especie mas abundante en el periodo (Giménez et al., 2016).

(Baisre, 2018) estimd que el 20,2 % de los recursos pesqueros cubanos estan totalmente
explotados (por ejemplo, machuelo y mojarras), 74,4 % sobreexplotados (por ejemplo,
biajaiba y pargo criollo que han disminuido mas del 50 % en la Gltima década), y el 5,2 %
estan colapsados. Solo las lisas, que previamente se determinaron como colapsadas,
han mostrado signos de recuperacion en los ultimos afios.

La captura en la zona suroriental estd dominada por diferentes especies de sardinas. Una
sola especie, el machuelo, que es altamente productiva y abundante, comprende mas de
20 % de la captura. EI complejo de pargos fue histéricamente el principal grupo pesquero
de peces de escama en Cuba, con alto valor e importancia economica. La importancia
decreciente de los pargos, ha ido acompafada de una creciente importancia de las
especies de menor valor y mayor productividad, como las sardinas y las mojarras. Estas
especies dependen de los estuarios y las lagunas costeras, habitats que se ven afectados

por los cambios en la salinidad, los aportes de nutrientes y otros atributos, pero no son
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tan dependientes de los habitats de arrecifes de coral degradados utilizados por los
pargos (Puga et al., 2018).

Por la importancia de los recursos pesqueros en Cuba la Ley No. 129, Ley de Pesca de
la Republica de Cuba, tiene como objeto “establecer las regulaciones para el adecuado
ordenamiento, administracion y control de la pesca, en funcién de la conservacion y el
aprovechamiento racional de los recursos hidrobioldégicos en las aguas maritimas,
fluviales y lacustres de la Republica de Cuba, con el fin de contribuir a la soberania
alimentaria de la nacion”. La citada Ley se propone como obijetivo “instituir los principios
de ordenacion de los recursos pesqueros” y establece dentro de las funciones del
Ministerio de la Industria Alimentaria “ejercer la direccion y control de la Politica de Pesca
y dirigir el aprovechamiento racional y la preservacion de los recursos pesqueros en el
mar territorial, la zona econdémica exclusiva y las aguas interiores” (Puga Millan & Garcia
Rodriguez, 2021).

La explotacién de los recursos pesqueros en las aguas maritimas, fluviales y lacustres
del territorio nacional, se realiza por empresas bajo la direccién del Grupo Empresarial
de la Industria Alimentaria, que tiene como misién: “Dirigir la actividad empresarial
vinculada a la industrializacién, comercializacion y distribucion de productos alimentarios
con el fin de satisfacer las demandas de la poblacion, la exportacion y el turismo”. A su
vez, el Centro de Investigaciones Pesqueras tiene entre sus funciones realizar
investigaciones para el manejo de los recursos pesqueros y aportar las evidencias
cientificas que permitan la toma de decisiones en materia de ordenacion pesquera,
dirigidas a lograr la sostenibilidad de su explotacion (Puga Millan & Garcia Rodriguez,
2021).

1.13. Eficiencia energética en la industria pesquera.

La eficiencia de la empresa productora de pescado caracteriza la cantidad de recursos
utilizados, asi como la eficiencia energética, el uso del agua, la posibilidad de implementar
economia circular y otros criterios que deben evaluarse desde la perspectiva de los
aspectos ambientales, de ingenieria, econémicos y sociales. Los costos de produccién,
como los costos de mano de obra, los recursos y los costos de entrega, se ven
directamente afectados por la eficiencia energética. El proceso de fabricacion de

productos pesqueros varia, dependiendo de las especificaciones del producto final. Se
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deben considerar varios factores al elegir el equipo adecuado que permita el proceso de
produccion. Para que sea lo mas eficiente se debe elegir maquinaria y procesos,
enfoques y uso de productos rentables (Dreimanis et al., 2020).
El sector pesquero puede diferir en el consumo de energia, debido a las diversas
actividades que realiza. EI combustible es un gasto sustancial para la mayoria de las
operaciones de pesca en todos los niveles de produccidon. Su importancia esta
determinada por la distancia a los caladeros, la actividad pesquera y el tipo, asi como por
las consideraciones de gestion y del buque. En el sector de la acuicultura, es menor que
en la produccion de captura debido al mayor tiempo que los pescadores pasan en el mar.
La acuicultura tiene que hacer frente a costes operativos y de mantenimiento mas
elevados debido a la inflacion. Los paises en desarrollo tienen una mayor intensidad de
agua/energia, lo que probablemente esté relacionado con métodos de cultivo ineficientes
y una baja tasa de conversion alimenticia (Bujas et al., 2022).
Debido a que los recursos energéticos son caros y limitados, es necesario mejorar la
productividad energética en las explotaciones pesqueras para lograr una acuicultura
sostenible. El estudio de los indices de energia en la produccién pesquera puede ayudar
a encontrar métodos en la optimizacion del consumo de energia. El analisis energético
permite comparar el costo energético de las operaciones de procesos existentes con el
de las lineas de produccion nuevas o modificadas. El uso eficiente de la energia en la
acuicultura minimizara los problemas ambientales y evitara la destruccion de los recursos
naturales. La piscicultura se ha vuelto cada vez mas mecanicay eléctrica, lo que requiere
importantes aportes de energia en etapas particulares del ciclo de produccién para lograr
una cosecha 6ptima de peces (Oladimeji et al., 2018).
Conclusiones parciales
1. El analisis bibliogréafico realizado para la obtencion del marco tedrico — referencial
fortalece la existencia de una base tedrica conceptual referente a los temas de
gestion energética, eficiencia energética y las fuentes de energias renovables, que
son relevantes para el desarrollo de esta investigacion.
2. La Tecnologia de Gestion Total Eficiente de la Energia es la mas completa de las
tecnologias actuales por permitir no sélo diagnosticar y dejar un plan de medidas,

sino, elevar las capacidades técnico-organizativas permanentes de las entidades,
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posibilitando el uso de todas las oportunidades de ahorro y conservacion de la

energia en funcion de la eficiencia energética.
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CAPITULO Il. PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA CONTINUA DE LA GESTION
ENERGETICA

2.1. Introduccion.

En el presente capitulo se describe un procedimiento que permita contribuir a la mejora
continua de la gestion energética de la UEB Indupir de la Empresa Pesquera de Sancti
Spiritus PESCASPIR. La aplicacion del procedimiento propuesto permitira identificar
aguellos problemas energéticos a solucionarse con las mejoras propuestas en este
trabajo y demostrar el papel que las mismas pueden desempefiar en el mejoramiento de
la gestion energética.

2.2. Procedimiento propuesto parala mejora continua de la gestién energética.
Atendiendo a lo establecido en la Norma ISO 50001: 2018, apoyado en las experiencias
de la aplicacion de la TGTEE en otras industrias del pais y teniendo como referencia el
Manual de Gestion Energética (Hernandez Pineda et al., 2014), ademas de considerar
las caracteristicas de la industria pesquera, se realiza la propuesta de un procedimiento
gue permita contribuir a la mejora continua de la gestion energética en la industria.

El procedimiento propuesto estd integrado por 4 etapas, ademas de los pasos
necesarios, en el contexto del ciclo de mejora continua Planear — Hacer — Verificar —
Actuar (PHVA). En cada etapa del procedimiento se describen los pasos que la integran,
resaltando los aspectos relevantes que deben tenerse en cuenta en cada uno de ellos

(ver Figura 2.1).
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PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA CONTINUA DE LA GEN

Paso 1.1 Designar un representante de la direccion
Paso 1.2 Establecer un equipo de gestion de la energia
Paso 1.3 Definir alcance y limites

Paso 2.1 Recopilar datos energéticos

Paso 2.2 Establecer la linea de base energética
Paso 2.3 Analizar datos energéticos

Paso 2.4 |dentificar oportunidades de mejora

Paso 3.1 Realizar tormenta de ideas
Paso 3.2 Definir soluciones efectivas
Paso 3.3 Crear plan de accion

Paso 4.1 Dar seguimiento y control

Paso 4.2 Medir los resultados

Paso 4.3 Revisar los planes de accion

Paso 4.4 Realizar revisiones por la direccion
Paso 4.5 Tomar decisiones para mejorar la GEN

Figura 2.1. Etapas del procedimiento en el contexto del ciclo de mejora continua (PHVA).
Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Etapal. Organizar la tarea.

El compromiso de la alta direccion es un factor critico para la eficacia de la gestién
energética y la mejora continua del desempefio energético. Debido a esto es necesario
dar inicio al procedimiento con la organizacion de la tarea que se desea realizar en el
centro objeto de estudio.

2.3.1 Designar un representante de la direccion.

El proceso comienza con designar un representante con la habilidad, competencias y
autoridad para asegurar que el Sistema de Gestion Energético (SGEN) se implemente y
mantenga, y que se lleven a cabo acciones de mejora continua.

A continuacion, se enlistan algunas de las habilidades y competencias con las que es
recomendable que cuente el representante de la direccion. Este perfil técnico le permitira
llevar a cabo sus funciones de forma adecuada y aumentara la probabilidad de que la

implementacion del SGEn sea exitosa:
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Liderazgo.

Coordinacion de equipos de trabajo.

Comunicacion verbal y escrita.

Experiencia o conocimiento de procesos de mejora continua.

Habilidades analiticas bésicas para entender el desempefio energético.

Este representante de la direccion puede ser una persona interna a la organizacion o

incluso externa; sus funciones clave incluyen:

2.3.2

Identificar al personal que integrara el equipo de gestion de la energia, con la
autorizacion por parte del nivel apropiado de la direccion.

Coordinar y dirigir el programa de gestion de la energia en la organizacion.
Establecer la comunicacion entre las partes interesadas y la alta direccion.
Sensibilizar sobre el tema de gestion de la energia.

Definir y comunicar responsabilidades y autoridades con el fin de facilitar la gestion
eficaz de la energia.

Evaluar, analizar y comunicar los resultados del SGEnN.

Promover la toma de conciencia de la politica energética y de los objetivos en
todos los niveles de la organizacion

Establecer un equipo de gestién de la energia.

Para lograr la mejora continua de la gestibn energética en una organizacion es

prescindible implementar un enfoque de trabajo de equipo. Su principal fortaleza es el

aprovechamiento de las diversas habilidades y conocimientos de sus integrantes. El

contar con un equipo de gestion de la energia aporta las siguientes fortalezas:

Ofrece diferentes puntos de vista sobre temas de interés.
Distribuye la carga de trabajo.

Facilita la implementacion.

Apoya la toma de decisiones.

Mejora las perspectivas para mantener el sistema.

El tamafio, composicion y responsabilidades del equipo de gestion de la energia varia

acorde a la estructura de la organizacién. Es por esta razon que es recomendable incluir

un colaborador por cada area relevante en términos del uso y consumo de energia,

pudiendo llegar a conformar un equipo entre 5 a 10 personas.
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2.3.3 Definir el alcance y limites de la tarea.
Para definir el alcance y los limites de la Tarea, se recomienda seguir los siguientes
pasos:
A. Definir el alcance en términos de la extension de actividades en:
= Oficinas.
= Sucursales.
» Plantas.
» [Instalaciones o edificaciones.
= Actividades/operaciones.
B. Definir los limites fisicos u organizacionales en términos de:
» Sistemas de energia.
* Procesos.
= Equipos.
C. Para definir Ay B, se recomienda plantear las siguientes preguntas:
= Del total de instalaciones, ¢ existen edificios o sitios que no se contemple
incluir?
» ¢ Es posible separar el uso de la energia en estos sitios?
» Deltotal de procesos o lineas de produccion identificadas, ¢ existen algunos
gue no se encuentren en el alcance?
» De ser asi, ¢es posible separar los usos de la energia en dichos procesos
o lineas de produccion?
= ¢;Existe un area para la cual no cuenta con informacién de la energia
consumida?
» (Existen areas en las cuales no sea posible obtener datos de consumo
energético?
Todos los esfuerzos de las etapas siguientes se centraran en la extension (alcances y
limites) que se contemple para el SGEn. Es necesario la confeccion de un programa de
trabajo a realizar, con las fechas y responsables de su cumplimiento, y definir las medidas
organizativas para el control de la Tarea y el sistema de informacion a cumplir. Todo debe
ser aprobado por la Direccion de la empresa para poder realizar la Tarea sin

impedimentos administrativos o de otra indole.
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2.4. Etapa 2. Evaluar el desempefio energético.

El concepto de desempefio energético considera los usos que se dan a la energia, la
forma en que se consume, la intensidad energética y las medidas disponibles para
fomentar la eficiencia y el ahorro de energia. Por esta razon, en su proceso de mejora
continua, la organizacion puede elegir entre una amplia gama de actividades que tengan
impacto positivo sobre su desempefio energético.

2.4.1 Recopilar datos energéticos.

Evaluar el desempefio energético requiere informacion fiable y clara sobre cémo, cuando
y donde la energia estad siendo utilizada. La recopilacion y el seguimiento de esta
informacion son necesarios para el establecimiento de la linea de base y la gestién de la
energia.

Para realizar la recopilacion, seguimiento y analisis de los datos energéticos se
recomienda tener en cuenta lo siguiente:

= Determinar el nivel de detalle adecuado: se puede optar por la recopilacion
puntual (equipos/ procesos) con mediciones directas o un analisis de facturas de
servicios de energia.

» |dentificar documentos de usos y consumos de energia: se puede recopilar
las facturas de servicios energéticos, las lecturas de medidores y otros datos de
uso y consumo. Es recomendable utilizar los datos mas recientes disponibles.

» Recopilar datos operativos en instalaciones: para poder normalizar y comparar.

= Contabilizar todas las fuentes de energia (matriz energética): un inventario de
todos los portadores energéticos con sus respectivas unidades de energia.

Los datos recopilados del consumo de los portadores energéticos de la industria seran
convertidos en Toneladas Equivalente de Petroleo (TEP) para facilitar el procesamiento

de los mismos, a partir de los factores de conversion que se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Factores de conversion de los portadores energéticos a TEP.

Conversién a combustibles convencionales
Portador energético D(?I'Tlsl:g%d TEP

Energia Eléctrica - 0.0860
Combustible Diésel 0.821 1.0631
Gasolina 0.722 1.0971
Aceite Lubricante 0.904 1.0000
Gas Licuado de Petréleo 0.544 1.1631

Fuente: Elaboracion propia.
Para realizar las actividades de recopilaciéon de datos energéticos, a continuacion, se
muestra un ejemplo del formato que se puede utilizar para el registro de los mismos.

Tabla 2. Registro de energéticos totales de la empresa.

Consumo Energético

Produccion Energia
Periodo Unid. Eléctrica
Caract. Unid. | Unid. | Unid. | Unid. | Unid. | Unid.
Caract. | Equiv. |Caract. | Equiv. |Caract.| Equiv.

Gasolina Diésel

Total
Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2 Establecer lalinea de base energética.
El desempefio energético se representa mediante una linea de base que se construye
con los Indicadores de Desempefio Energético (IDEn), los cuales son una cuantificacion
del consumo de energia en funcién de costos, salidas de productos, bienes o servicios
correspondiente a un periodo representativo.
Para su construccion se debe considerar lo siguiente:
= Establecer un periodo (se recomienda utilizar un afio base): puede ser un periodo
adecuado o un promedio historico de varios periodos (afios base).
= Seleccionar los indicadores de desempefio energético: considerando los mas
representativos y que mejor describan el desempefio energético de la

organizacion.
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Los indicadores de desempefio energético, por lo general, se expresan mediante una
relacion de unidades de energia sobre unidades de produccion, superficie o servicio.
Estos indicadores son una referencia para la estandarizacién de los costos de energia y
para utilizar la informacién en la identificacion de oportunidades de mejora y, en su caso,
cuando se quieran compartir buenas practicas.

El primer paso de la seleccion es la realizacion de un listado de IDEn correspondientes a
la organizacion. El equipo de gestion de la energia necesita documentar los conceptos y
metodologias que se apliquen para identificar, capturar y realizar los ahorros de energia.
2.4.3 Analizar datos energéticos.

El analisis de datos contribuye a la comprension de las tendencias de consumo de
energia y de las variables que afectan el desempefio energético. Este analisis, a su vez,
permite identificar las medidas de reduccién del consumo energético y los usos
significativos de la energia, dentro de los cuales se encuentran incluidos los procesos,
sistemas o equipos considerados como relevantes por el equipo de gestion de la energia.
Para realizar el andlisis de los datos energéticos se aplican las herramientas del Sistema
de Gestion Total Eficiente de la Energia (SGTEE). La aplicacion de este conjunto de
procedimientos y herramientas constituye una importante innovacién en el campo de la
gestién energética, siendo particularmente novedoso el sistema de control energético,
qgue incorpora todos los elementos necesarios para que exista verdaderamente control
de la eficiencia energética.

Segun lo planteado por (Borroto Nordelo & Monteagudo Yanes, 2006) las principales
herramientas para establecer un SGTEE son:

Diagrama Energético — Productivo.

Esta herramienta consiste en desarrollar el flujograma del proceso productivo,
agregandole todas las entradas y salidas de materiales (incluidos residuos) y de energia,
con sus magnitudes caracteristicas para los niveles de produccion tipicos de la empresa.
También en el diagrama se muestran los niveles de produccion de cada etapa, asi como
entradas externas al proceso de materiales semiprocesados si los hubiera. Es
conveniente expresar las magnitudes de la energia consumida en cada etapa del

flujograma por tipo de energia consumida y en porcentaje con respecto al consumo total
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de cada tipo. En la figura 2.2 se observa el diagrama de distribucion de energia en una
planta industrial tipica.

Distribucion de energia en una planta industrial tipica.

Combustible — [ Transformadores

Electricidad — | de energia
Vapor Agua Aire

Fria  Comprimido

Figura 2.2. Diagrama Energético — Productivo tipico de una planta industrial. Fuente:
Gestion y Economia Energética. Colectivo de Autores. CEEMA. Universidad de
Cienfuegos.

Gréafico de Consumo y Produccion en el Tiempo (E-P vs T).

Consiste en un grafico que muestra la variacion simultanea del consumo energético con
la produccion realizada en el tiempo. El grafico se realiza para cada portador energético
importante de la empresa y puede establecerse a nivel de empresa, area o equipos. En

la figura 2.3 se muestra un ejemplo de este gréfico.

Grafico E-P vs. Tiempo

1200 350
»
1000 - 1300
'+ 250
) 800 1 Produccion
Energia + 200
600 -
+ 150
400 A 1 100
i PYOAUCE IGN
200

\J --#-- Energa || S0

....................... 0

0

Meses

Figura 2.3. Ejemplo de un diagrama Energético — Productivo en el Tiempo. Fuente:
Gestion y Economia Energética. Colectivo de Autores. CEEMA. Universidad de

Cienfuegos.
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Diagrama de Consumo — Produccion (E vs P).

Para las empresas industriales y de servicios, realizar un diagrama de dispersion de la
energia usada por mes u otro periodo de tiempo con respecto a la produccién realizada
o los servicios prestados durante ese mismo periodo, revela importante informacién sobre
el proceso. Este grafico de E vs. P puede realizarse por tipo de portador energético, y por
areas, considerando en cada caso la produccion asociada al portador en cuestion. En la
figura 2.4 se observa un ejemplo de un diagrama de Consumo de Electricidad —
Produccion.

Diagrama de Consumo Electricidad vs. Produccion
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MWh
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50.\ Consumo de Energia fijo, no asociado R =0.8769
directamente a la produccion

0 50 100 150 200 250 300 350
Produccion (toneladas)

Figura 2.4. Ejemplo de un diagrama de Consumo — Produccion. Fuente: Gestién y
Economia Energética. Colectivo de Autores. CEEMA. Universidad de Cienfuegos.
Diagrama de indice de Consumo — Produccién (IC vs P).

El grafico IC vs. P es muy Util para establecer sistemas de gestion energética, y
estandarizar procesos productivos a niveles de eficiencia energética superiores. Valores
de IC por debajo de la curva que representa el comportamiento del indice durante el
periodo de referencia comparativa, indican un incremento de eficiencia del proceso; en
el caso contrario existe un potencial de disminucién del indice de consumo igual a la
diferencia entre el IC real (sobre la curva) y el IC tedrico (en la curva) para igual
produccion. En la figura 2.5 se muestra un ejemplo de un diagrama de indice de Consumo

— Produccion.
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Indice de Consumo vs. Produccion
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Figura 2.5. Ejemplo de un diagrama de indice de Consumo — Produccién. Fuente:
Gestion y Economia Energética. Colectivo de Autores. CEEMA. Universidad de
Cienfuegos.

Grafico de Tendencia o Sumas Acumulativas (CUSUM).

Este gréfico se utiliza para monitorear la tendencia de la empresa en cuanto a la variacion
de sus consumos energéticos, con respecto a un periodo base de comparaciéon dado. A
partir de este grafico también puede determinarse cuantitativamente la magnitud de la
energia que se ha dejado de consumir o se ha consumido en exceso con relacion al
comportamiento del periodo base hasta el momento de su actualizacion. En la figura 2.6

se muestra un ejemplo de este grafico.

Grafico de Tendencia Consumo Electricidad
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Figura 2.6. Ejemplo de un diagrama de Tendencia o Sumas Acumuladas. Fuente:
Gestion y Economia Energética. Colectivo de Autores. CEEMA. Universidad de
Cienfuegos.

Diagrama de Pareto.

Los diagramas de Pareto son gréficos especializados de barras que presentan la
informacion en orden descendente, desde la categoria mayor a la mas pequefia en
unidades y en por ciento. Los porcentajes agregados de cada barra se conectan por una
linea para mostrar la suma incremental de cada categoria respecto al total. EI diagrama
de Pareto es muy util para aplicar la Ley de Pareto o Ley 80 — 20, que identifica el 20%
de las causas que provoca el 80% de los efectos de cualquier fenémeno estudiado. En

la figura 2.7 se muestra un ejemplo de este gréfico.

Diagrama de Pareto de Portadores Energéticos
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Figura 2.7. Ejemplo de un diagrama de Pareto de Portadores Energéticos. Fuente:
Gestibn y Economia Energética. Colectivo de Autores. CEEMA. Universidad de
Cienfuegos.

Estratificacion.

Cuando se investiga la causa de un efecto, una vez identificada la causa general
aplicando el diagrama de Pareto, es necesario encontrar la causa particular del efecto,
aplicando sucesivamente Pareto a estratos mas profundos de la causa general. La
estratificacion es el método de agrupar datos asociados por puntos o caracteristicas

comunes pasando de lo general a lo particular. Pueden ser estratificados los graficos de
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control, los diagramas de Pareto, los diagramas de dispersion, los histogramas y otras
herramientas de descripcion de efectos.

Para poder aplicar estas herramientas es necesario que los datos sean confiables y
precisos para evitar que existan errores en el procesamiento de los mismos que dificulten
el correcto diagnostico y posteriores medidas en el procedimiento.

2.4.4 |dentificar oportunidades de mejora.

El andlisis de datos energéticos permite dar prioridad a las oportunidades de mejora del
desempeiio energético. Para ello es necesario calcular los beneficios, los esfuerzos
necesarios, asi como los costos asociados a las oportunidades. Es importante considerar
los beneficios adicionales no financieros (ambientales, sociales) si esto forma parte de la
estrategia corporativa.

Es necesario identificar las areas y portadores energéticos de mayor consumo de la
industria, los cuales desempefian un papel fundamental en el monitoreo y control de la
eficiencia energética. Estos se identifican a partir de la estratificacion sucesiva de los
consumos, de la determinacion de los consumos de cada portador por areas y equipos.
Con cada portador energético se debe trabajar sobre una base de consumo anual y se
relacionan los equipos o conjuntos de equipos en orden de prioridad de acuerdo al
consumo real medido en cada lugar.

Los métodos utilizados para estimar el potencial de mejora son:

» Revisar los datos de rendimiento para evaluar el desempefio y el
establecimiento de la linea de base. Esto ayudara a identificar las diferencias en
el consumo de energia entre instalaciones similares, ademas de proporcionar un
perfil en el tiempo de la posible mejora.

= Comparar para proporcionar un patron de medida y asi evaluar la oportunidad de
mejora, siempre y cuando se disponga de datos suficientes para mostrar
tendencias de consumo de energia.

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

» Revisar las auditorias y las evaluaciones técnicas con el objeto de reducir el
consumo de energia identificado durante las evaluaciones técnicas y auditorias de

instalaciones con un bajo desempefio.
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Después de evaluar las oportunidades identificadas, es relevante que la organizacion dé
prioridad al desempefio energético con base en sus propios criterios y procedimientos,
los cuales documenta y actualiza a intervalos definidos.
2.5. Etapa 3. Proponer acciones de mejora.
Una vez identificadas las oportunidades de mejora del desempefio energético en la
industria se realiza una propuesta de acciones de mejora con el fin de crear un plan de
accion con soluciones efectivas que permita la mejora continua de la eficiencia
energeética.
2.5.1 Realizar tormenta de ideas.
El primer paso para proponer acciones de mejora es la realizacion de una tormenta o
lluvia de ideas con todas las personas que integran el equipo de gestion de la energia de
la organizacion y con la participacién de un grupo de expertos en la materia energética.
Para aplicar satisfactoriamente una sesion de tormenta de ideas existen una serie de
reglas fundamentales:
» Lasideas deben fluir y ser expresadas libremente sin ser criticadas por los demas.
= Evitar la discusion durante la generacion de las ideas.
» Todas las personas deben contribuir activamente.
» Lasideas deben ser escritas y mostradas de modo visible.
» Las ideas pueden ser clarificadas tras la fase de generacion.
= Se permite combinar ideas.
Para el desarrollo de una sesion de la técnica se puede estructurar del modo siguiente:
1. Explicar claramente las normas.
Delimitar la duracién de la sesion.
Escribir el tema a tratar de manera visible.
Recoger y registrar todas las ideas razonables.
Clarificar las ideas para ser comprendidas.

Eliminar las ideas duplicadas.

N o gk~ wDd

Reducir la lista a las prioridades.
8. Aplicar un sistema de votacion multiple.
Con la aplicacion de esta técnica se pretende abarcar todas las soluciones posibles para

las oportunidades de mejora identificadas en la organizacion.
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2.5.2 Definir soluciones efectivas.
Luego de realizada la tormenta de ideas se pasa a la definicién de las soluciones efectivas
para la posterior creacion de un plan de accién que permita la mejora continua de la
gestion energética en la empresa. Este paso se realiza considerando los aspectos
organizacionales, tecnoldgicos y de capital humano.
Desde el punto de vista organizacional se pueden tomar medidas que permitan mejorar
el flujo de proceso de la industria, teniendo en cuenta los regimenes de trabajo de los
equipos tecnoldgicos que intervienen en el proceso.
Desde el punto de vista tecnol6gico se puede considerar la modificacién de la tecnologia
que utiliza la organizacion a través de cambios tecnoldgicos en los equipos existentes y/o
la sustitucion de los equipos actuales por equipos mas eficientes. Ademas, se puede
considerar la introduccién de Fuentes Renovables de Energia (FRE) en los diferentes
procesos.
Atendiendo al aspecto de capital humano se puede optar por la capacitacién del
personal vinculado en la gestion de la energia de la empresa para que pueda abordar
mejor el tema energético. Sensibilizar al personal para mostrar que todos los integrantes
de la organizacién tienen algo que aportar a la gestion de la energia. Promover la
participacion en la mejora continua del SGEn a través de mecanismos que reconocen los
esfuerzos que el personal ha emprendido para contribuir a la mejora del desempefio
energético de la organizacion.
2.5.3 Crear plan de accién.
Una vez que se tienen definidas las soluciones efectivas a implementar, la organizacion
se encuentra preparada para el desarrollo de una hoja de trabajo para la mejora del
desempefio energético, la cual es la base para la creacidén de los planes de accion. El
alcance y el tamarfio de los planes de accidén dependen de la organizacién. Un punto de
partida para su desarrollo seria:

» Definir etapas y fines: cada plan de accion debe incluir su objetivo y metas

especificas, asi como las etapas (tiempos de ejecucion) que contempla.
= Asignar funciones y destinar recursos: un plan de accion debe definir el objetivo

del mismo, las metas, las acciones especificas, el responsable para cada accion,
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la fecha compromiso para cada uno de ellos, los recursos necesarios, asi como el
plan de verificacién de las metas y objetivos (ver Tabla 3).

Tabla 3. Aspectos relevantes de un plan de accion.

Actividades .
_ dentro del Metoc!q de
Objetivo Meta Plan de evaluacion del |Responsables
- desempefio
Acciodn
Area donde Responsables
se planea .. .. | Actividades a Indicadores de la
: Cuantificacion ) : o
reducir (usos realizar asociados realizacion de
de energia) las actividades

Fuente: Elaboracion propia.
Es conveniente obtener una aceptacion por parte de la administracion y las areas
funcionales que se involucran dentro de los planes de accién antes de finalizarlos. Para
ello es necesario trabajar en conjunto con el equipo de gestion de la energia y asi
comunicar los planes a todas las areas funcionales de la organizacion.
2.6. Etapa 4. Evaluar y monitorear el progreso.
En esta etapa se consolidan los datos y la informacién que previamente se ha generado
para evaluar y monitorear el progreso del SGEn, permitiendo desarrollar un proceso de
mejora continua de la eficiencia energética.
2.6.1 Dar seguimiento y control.
Un sistema de evaluacion continua permite identificar oportunamente las acciones
necesarias para asegurar el cumplimiento de los objetivos de desempefio energético
establecidos por la organizacién. Un SGEn solo es eficaz si la informacidon que contiene
es representativa y de calidad. Los datos tienen que ser recopilados en un intervalo de
tiempo que permita visualizar los progresos del sistema.
El andlisis de la informacion obtenida debe centrarse en identificar los siguientes
aspectos:

= Nivel de progreso alcanzado.

= Barreras identificadas.

» Beneficios obtenidos.
Al llevar a cabo lo anterior, es posible identificar las acciones necesarias a implementar

para garantizar que el SGEn funcione de la mejor manera.
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2.6.2 Medir los resultados.
Los planes de accién deben contemplar un plan de verificacion para evaluar los
resultados obtenidos. Los aspectos clave en la medicion de resultados son:
» Recopilar datos sobre el consumo de energia y los costos asociados.
= Comparar el desempefio energético con la linea de base energética.
= Comparar los resultados con otros competidores para establecer un entendimiento
sobre el nivel de desempefio energético en el que se encuentra la organizacion.
El logro de un desempefio energético mejorado es el resultado del analisis del
desempefio energético actual y del disefio, ademas de la aplicacion y seguimiento a los
planes de accion elaborados por la organizacion.
2.6.3 Revisar los planes de accién.
Después de revisar los datos sobre el desempefio energético, el siguiente paso consiste
en entender los factores que afectan los resultados obtenidos, asi como analizar los
beneficios adicionales detectados.
Esta revision debe enfocarse en analizar la efectividad de los planes de accion. Cuando
las actividades y los proyectos resultan positivos, se recomienda documentar las mejores
practicas para compartir con toda la organizacion. En caso contrario, es importante que
las organizaciones determinen las causas y definan los pasos a seguir para la toma de
acciones correctivas y, en consecuencia, preventivas que minimicen el riesgo de incurrir
en la misma falla dos veces.
La revision de los planes de accién permite identificar areas de oportunidad para el disefio
o0 actualizacion de futuros planes, asi como la deteccidn de buenas préacticas para analisis
y documentacion y debe incluir:
= Analizar los planes de accidn: solicitar la retroalimentacion del equipo de gestidn
de la energia y de todos los involucrados con la aplicacién de estos planes.
» Identificar los factores criticos asociados al cumplimiento o incumplimiento de
los objetivos y metas.
» Cuantificar los beneficios adicionales, tales como mejoras en la productividad,

impacto en las ventas, gastos de operacién y mantenimiento, entre otros.
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2.6.4 Realizar revisiones por la Direccion.
Para que esta revision tenga éxito, es necesario que se realice poco después de haber
concluido el primer ciclo de ejecucion de los planes de accién, una vez que se han
obtenido los primeros resultados y beneficios del SGEn. Algunos de los aspectos clave
para una revision por la alta direccion son:
» Resultados de desempefio energético.
= Analisis del cumplimiento de objetivos y metas.
= Barreras y oportunidades de mejora identificadas.
» Revision de la politica energética.
» Planes de accion para futuros periodos.
2.6.5 Tomar decisiones para mejorar el SGEn.
Los resultados de la revision por parte de la direccién deben incluir todas las decisiones
y acciones para garantizar una mejora continua y que se relacionen con:
» El desempefio energético de la organizacion.
= Los IDEn.
» Los objetivos, metas u otros elementos del SGEnN.
Un SGEn es un proceso de mejora continua, que debe ser reforzado afio tras afio. En la
medida en que la organizacion fortalece el desarrollo de sus capacidades y transita hacia
una ruta de madurez, permite un desempefio energético sostenido y una cultura laboral
sélida, enfocada y comprometida con la organizacion.
Conclusiones parciales
1. A partir de las bondades del Sistema de Gestién Total Eficiente de la Energia y
considerando las caracteristicas de la industria pesquera se puede elaborar un
procedimiento que de manera secuenciada facilite la mejora continua de la gestion
energética en este sector.
2. Serelacionan las principales herramientas que se deben utilizar en el procedimiento
propuesto siguiendo las pautas dadas por (Borroto Nordelo & Monteagudo Yanes,
2006).
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CAPITULO Ill. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LA APLICACION
DEL PROCEDIMIENTO

3.1. Introduccion.

En este capitulo se hace un analisis de los resultados obtenidos con la aplicacion del
procedimiento propuesto en el caso de estudio. Se aplican las herramientas del SGTEE
para identificar los principales portadores energéticos de la industria y determinar los
principales puntos de accién donde puede concentrarse la entidad para lograr una mejora
continua de la gestion energeética.

3.2.Caso de estudio UEB Indupir.

La UEB Indupir, ubicada en el Reparto Col6n de la ciudad de Sancti Spiritus, pertenece
a la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR, lo cual tiene un peso significativo
en el plan de desarrollo territorial. ES una empresa en perfeccionamiento empresarial
desde el 20 de mayo de 2003 hasta la actualidad de forma continua e ininterrumpida. La
UEB comparte la misién y la vision de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus
PESCASPIR las cuales son:

Mision: Cultivar de forma extensiva e intensiva especies acuicolas sobre la base de
obtener alto valor genético para su procesamiento industrial y comercializar productos de
elevado valor alimenticio que se distingan por su calidad en el mercado en frontera, dando
respuesta a exigencias y expectativas de nuestros clientes, con la garantia de un capital
humano con alto sentido de pertenencia y responsabilidad asi como con una
infraestructura tecnolégica que posibilita un desarrollo sostenido y sustentable.

Visién: Ser una empresa distinguida por su liderazgo en la produccion de especies
acuicolas, procesamiento industrial y comercializacion dentro y fuera del pais y mostrar
niveles de excelencia por la certificacion del sistema de gestion de la calidad total y la
utilizacién de las mas modernas tecnologias que garanticen la plena satisfaccion y
confianza de los clientes y proveedores, dentro de un colectivo de trabajadores y
directivos con alto sentido de pertenencia, y comprometidos con el desarrollo de la
organizacién y el pais.

Datos generales y régimen de trabajo.

La UEB Indupir cuenta con mas de 25 afios de experiencia en las actividades de
industrializacion de productos de la pesca a clientes y a la poblacion. La industria esta
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compuesta por ocho areas principales (ver Anexo 4), las cuales son: Planta de Proceso
Industrial, Planta de Conformado, Area de Economia, Area de Recursos Humanos, Grupo
de Seguridad Interna, Grupo de Laboratorio y Calidad, Brigada de Logistica y Servicios y
Grupo de Mantenimiento y Refrigeracion, todas subordinadas directamente a la
Direccion. La siguiente tabla muestra algunos datos generales de la UEB.

Tabla 4. Datos generales de la EUB Indupir.

Numero de trabajadores 182
Distribucion por areas Cantidad por Area
Dirigentes 6

Administracion

Técnicos 22

Servicios 20

Operarios 172

Horas dias 8 horas/dia
Dias de funcionamiento 7 dias

Horas al afio 1456 horas/afo
NUmeros de turno 2 turnos

Horario de entrada y salida | 8:00 a12:00, 12:30 a 4:30

Fuente: Elaboracion propia.

La materia prima fundamental es el pescado proveniente de las capturas en los embalses
de agua dulce de la provincia (Anexo 5). La estrategia de la Direccién de la Empresa
Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR para el periodo 2020 — 2030 concerniente a la
captura total de peces se puede apreciar en el Anexo 6.

Proceso tecnologico.

El proceso tecnoldgico de la industria es como se describe a continuacion:

Materias primas: Todos los procesos comienzan por la parte industrial con la recepcion
de materia prima. Las materias primas principales son los cultivos extensivos que son
tencay carpa, y los cultivos intensivos como es el claria y la tilapia. Todos estos productos

se acumulan en una camara de fresco.
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Proceso industrial: Posteriormente, de acuerdo a la disponibilidad de la industria, entran
a la industria. Uno entra a la linea de los productos tenca y carpa que es la linea escama
y los otros entran a la linea de fondo exportable, que es donde se hace la exportacion.
Conformado: Después que se procesan se decide qué hacer: si va a descabezar y
eviscerar para hacer picadillo o filetes 0 minutas, o si se pasa a moler. Si se decide moler
la tenca y la carpa, entonces pasan a conformado. La tilapia y la claria se hacen filete,
minuta y un nivel de picadillo condimentado. En la Planta de Conformado se hacen los
conformados como: masa de hamburguesas, picadillo condimentado, chorizos,
mortadelas, jamones y croqueta fundamentalmente.

Tuanel de congelacion: La tenca y la carpa se envasan en bolsas de 1 kilo, de a 2 kilos
o de 15 kilogramos para pasar a los tineles de congelacién. Los filetes, la minuta y el
picadillo de la tilapia y la claria también van al tinel de congelacion una vez que son
conformados.

Mantenimiento: Haciéndose toda esta produccion van un contenedor o a un equipo de
frio donde se mantiene la temperatura o pasan al area de comercial que tiene varios
contenedores donde enfrian ese producto y lo mantienen. Esos son camaras de
mantenimiento que pasan alli a temperatura ambiente para ser resguardados y
posteriormente ir a las ventas.

Portadores energéticos.

Los principales portadores energéticos que se utilizan en la industria son la Energia
Eléctrica, el Combustible Diésel y la Gasolina Regular.

3.3. Etapa 1. Organizacién de la Tarea.

3.3.1 Representante de la direccién y equipo de gestion.

Como parte del procedimiento utilizado se designa al trabajador Jorge Rafael Hernandez
Antanez como representante de la alta direccion de la UEB Indupir de la Empresa
Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR. El equipo de gestion de la energia creado en

la industria esta conformado por los trabajadores:
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Trabajador

Cargo

Erick Pérez Marquez

Director UEB

Juan Carlos Guzman Esponda

Especialista en Gestion de la Calidad

Rafael Angel Ramirez Gonzalez

Especialista de Recursos Humanos

Maikel Enrique Ramon Diaz Jefe de Planta de Procesos Industriales
Jorge Rafael Hernandez Antinez | Técnico en Ahorro y Uso Racional de la Energia
Tirso de Oca Morales. Especialista en Ahorro y Uso Racional de la Energia

El equipo de gestion de la energia sera el encargado de implementar y supervisar las

acciones de mejora continua de la gestién energética en la empresa e informar de los
resultados obtenidos con la aplicacion de las mejoras.

3.3.2 Alcancey limites de la Tarea.

El procedimiento es aplicado a la UEB Indupir teniendo en cuenta todas las areas que
conforman la industria, haciendo especial énfasis en la Planta de Proceso Industrial y en
la Planta de Conformado. La figura 3.1 muestra el diagrama monolineal de la industria

donde se observan los equipos y areas consumidoras de energia eléctrica.
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Figura 3.1. Diagrama monolineal de la UEB Indupir. Fuente: UEB Indupir.
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3.4. Etapa 2. Evaluacién del desempefio energético.

Es necesario aclarar que la UEB Indupir, durante el periodo analizado, sufrié las
consecuencias de la pandemia COVID-19 que ocasiond un aislamiento casi total de la
fuerza de trabajo del pais, afectando directamente a la industria en todos sus procesos,
desde la captura de peces hasta el procesamiento industrial y posterior comercializacion.
2.4.1 Recopilacion de datos energéticos.

Los datos energéticos fueron aportados por el Especialista en Ahorro y Uso Racional de
la Energia de la Empresa, con previa aprobacion por la alta direccion, de 2019 a 2022.
Los valores de los datos y su procesamiento aparecen en el Anexo 7.

La figura 3.2 muestra la estructura de consumo de los portadores energéticos en el

periodo analizado.

Consumo de Portadores Energéticos de la UEB Indupir
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Figura 3.2. Estructura de consumo de los portadores de la UEB Indupir de 2019 a 2022.
Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2 Linea de base energética.

A partir de los datos aportados y por su procesamiento teérico y computacional se analiza
la linea de base energética tomando como afio base el afio 2021, teniendo como
Indicador del Desempefio Energético (IDEn) la relacion de unidades de energia sobre
unidades de produccion, es decir, consumo de energia eléctrica por unidad de produccion

(MWh/Tn). El grafico siguiente muestra la linea de base energética obtenida.
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Se puede observar que el rango de consumo esta entre 0.6 y 1. Existe una tendencia al
deterioro del indicador a medida que transcurre el afio, siendo los meses de agosto a
noviembre los de mayor consumo, marcado por ser los meses de comportamiento
climatico de mayor temperatura asociado a una mayor demanda de energia debido a la
capacidad de frio que necesita la industria. Este deterioro también puede estar asociado
al periodo lluvioso en el cual disminuyen la captura de los peces, principal materia prima,
generando menor produccion con el mismo consumo energético, incrementando asi la
demanda energética.

2.4.3 Analisis de los datos energéticos.

Diagrama de Pareto de consumo de portadores energéticos.

El grafico muestra el comportamiento del consumo de los portadores energéticos en el

periodo analizado en la UEB Indupir.
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Diagrama de Pareto de Consumo de Portadores (2019)
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Diagrama de Pareto de Consumo de Portadores (2022)
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Se puede observar que la energia eléctrica es, por mucho, el portador energético principal

de la empresa pues rebaza el 80 % del consumo de la matriz de energia, por tanto, todos

los esfuerzos de reduccion del consumo energético deben estar enfocados en este

portador principalmente.

Estructura de consumo de portadores energéticos por areas.

A partir del levantamiento de las cargas eléctricas instaladas en la UEB se tiene el

consumo de energia por areas para estratificar los consumos de la industria. La estructura

de consumo de energia se aprecia en la Tabla 4.

Tabla 4: Estructura de consumo por areas de la UEB Indupir.

Area Co(rl'j/l\;)m ° %
Tuanel de Congelacion 280 43,25
Céamara de Mantenimiento (Cocina) 9,2 1,42
Bombas de agua 14 2,16
Céamara de Mantenimiento (Bitzer) 30,6 4,73
Planta de hielo (Blitzer) 82 12,67
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Planta de hielo (Saboree) 134 20,70
Furgon de Mantenimiento (Carrier) 17 2,63
Planta de Conformado 13 2,01
Ventiladores 6 0,93
Tacho (Alko) 6,4 0,99
Embutidora (Konti) 513 0,79
Kutter (Mado) 8 1,24
Molino 5 0,77
Separadora (Baader) 9 1,39
Congelador de Placa 25 3,86
Cémara (Copeland) 3,12 0,48
Total 647,45 100

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico siguiente muestra el Diagrama de Pareto de los consumos de las areas de la

industria.
Diagrama de Pareto de Consumo por Areas
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Se puede observar que el 81.3 % de los consumos de electricidad pertenecen al Tunel
de Congelacion, la Planta de hielo (Saboree), la Planta de hielo (Blitzer) y la Camara de
Mantenimiento (Blitzer), siendo estas areas las principales a tener en cuenta para la

aplicacién de acciones de mejora.
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Comportamiento de la Energia vs Produccion en el Tiempo.
El grafico muestra el comportamiento de la Energia en comparacion con la Produccion
en el transcurso de cada afio analizado.

E-PVST(2019) E-PVST|(2020)

Energia
Energia

Produccion

E-PVST/(2021) E-PVST|(2022)

>\
L\

?/\
N\

y ~

|

Energia
Q
( (
)
Produccl
Energia

Produccion

Meses Meses

Se aprecia que existe un comportamiento inestable en los 4 afios producido
principalmente por la situacion critica del régimen de captura de la materia prima. En el
afio 2019 existe mayor estabilidad en los meses de julio a diciembre. En el 2020 en los
meses de marzo a mayo se observa un comportamiento estable que se va deteriorando,
aunque a medida que va disminuyendo la produccion también lo hace el consumo
energético. Los meses mas criticos son los meses de julio a octubre donde se evidencia
como tendencia un comportamiento anémalo, mientras que los meses de marzo a mayo
existe una mayor estabilidad. Se puede apreciar que lo rangos de consumo energéticos
se mantienen entre 80 y 150 MWh en los 4 afios analizados con un comportamiento de

picos de mayor consumo asociado a los meses de la época de verano. En cuanto a la
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produccion hay una tendencia al decrecimiento en todos los afios en el dltimo trimestre
del afio, excepto en el aiio 2020.

Diagrama de dispersion de la Energia vs Produccion.
En el grafico se observa la relacion existente entre la Energia y la Produccion a través de

un diagrama de dispersion en cada uno de los afios.
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Se evidencia una baja correlacion, como tendencia, entre los niveles de produccion y el
consumo de la energia, por lo que existe una mala gestién energética en la industria,
pues no se corresponden los consumos energéticos con la produccion que se obtiene.
Solo en el afio 2021 ocurre una correlacion cercana a lo establecido como aceptable
segun la bibliografia consultada, pero aun asi no se puede considerar como adecuado.
Esta baja correlacion esta asociada al régimen de trabajo de los equipos que tienen

consumos fijos de energia, que no dependen de la produccién, y a la inestabilidad en la
captura de peces.
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Tendencias de consumo de la energia (CUSUM).

El grafico muestra la tendencia del consumo de energia en la industria en relacion al afio
base de comparacion (2021). Los valores de los datos y su procesamiento aparecen en
el Anexo 8.

Gréfico de Tendencia de Consumo de Energia (2019) Grafico de Tendencia de Consumo de Energia (2020)
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Se puede apreciar que existe un comportamiento de las tendencias de consumo muy
variables en comparacion con el afio 2021. Se observa que en el afio 2019 los consumos
de energia son muy superiores al afio base a medida que trascurren los meses,
alcanzando en el mes de diciembre la mayor diferencia, lo que indica que en este afio
existe un mayor consumo para lograr la produccion del afio base. En el afio 2022 el
consumo de energia es inferior al afio base hasta el mes de julio, siendo mas eficiente
gue el afio 2021, luego comienza a mostrar la misma tendencia de crecimiento que en el
afio 2019 con igual comportamiento. El afio 2020 tiende también crecer a medida que
avanzan los meses del afio. Todo esto indica lo variable que se comporta el consumo de
energia no pudiendo observar un patrén estable.

Graficos de Control de variables individuales.

El grafico muestra el comportamiento del consumo energético con respecto a los limites

de control establecidos.
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Grafica de Control Consumo de Energia (2019) Gréfica de Control Consumo de Energia (2020)
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Se evidencia que en los afios 2019 y 2020 existen puntos fuera del limite de control, en
los meses de enero y agosto del afio 2019, y en el mes de noviembre del afio 2020,
demostrando un comportamiento inestable del consumo energético. No asi en los afios
2021 y 2022 donde existe estabilidad en el consumo, aunque hay una tendencia a la
inestabilidad en los meses de julio y agosto, y en noviembre y diciembre.

Resumen de los analisis.

Del andlisis de todas las herramientas se puede valorar que el comportamiento de los
diferentes indicadores es muy desfavorable en este tipo de industria, lo que denota que
no existe una gestion coherente de la energia, con una muy baja correlacién entre los
niveles de produccién y los niveles de consumo energético, ademas de que existe un
comportamiento inestable con respecto a los diferentes meses del afio, asociado en su
mayoria a situaciones de desabastecimiento de la materia prima y los insumos, pero
también debido a las temperaturas ambientales climaticas en los meses de verano ya
gue las plantas tienen que trabajar mas para lograr los niveles de congelacién necesarios

y se incrementan los consumos en las oficinas. Otra causa de estos comportamientos
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desfavorables es debido a la notable obsolescencia tecnoldgica de los equipos pues son
equipos de muchos afios de explotacion, que actualmente no se pueden sustituir por
equipos mas modernos, lo que agrava mucho mas la situacién. También se aprecia que
existe poca cultura entre los trabajadores de la industria en cuanto al tema energético y
a la mejora continua de la gestion energética. Todo esto teniendo en cuenta que en los
afos analizados la industria sufrio las consecuencias de la pandemia de COVID — 19 que
empeoro el escenario estudiado.
2.4.4 Oportunidades de mejora identificadas.
Del andlisis de los datos energéticos se identifican varias oportunidades de mejora de la
gestién energética en la UEB Indupir, como son:
» La posibilidad de utilizar Fuentes Renovables de Energia (FRE) como un sistema
energético complementario en los momentos criticos de consumo.
= El aprovechamiento de los periodos de menor produccion para el reordenamiento
del proceso productivo y el mantenimiento de los equipos.
» La disponibilidad por parte de los trabajadores de capacitarse para lograr mayor
cultura energética.
= El marcado compromiso por parte de la alta direccion para el establecimiento de
un sistema de gestion energético en el contexto del ciclo de mejora continua.
3.5. Etapa 3. Propuesta de acciones de mejora.
Las propuestas de acciones de mejora estan enfocadas en dar solucion a las deficiencias
detectadas en la UEB Indupir, teniendo en cuenta las oportunidades de mejora
identificadas, con el propésito de crear un plan de accibn que se ajuste a las
caracteristicas de la industria y que contribuya a la mejora continua de la gestion
energeética.
3.5.1 Soluciones efectivas definidas.
Se definen las soluciones efectivas, como resultado de la aplicacion de la técnica de
tormenta de ideas con la participacion de un grupo de expertos y el grupo de gestion de
la energia; considerando los aspectos organizacionales, tecnoldgicos y de capital
humano, para disefiar un plan de accién que contribuya a la mejora continua de la gestion
energética en la UEB Indupir.

Atendiendo al aspecto organizacional se definieron las siguientes soluciones:
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Realizar ajustes de la carga energética en dependencia de los horarios de méxima
demanda.

Reorganizar los puestos de trabajo de manera que se pueda reducir los tiempos
ociosos Y las interrupciones no tecnoldgicas.

Cumplir con los planes de mantenimiento planificados en la empresa.

Ajustar los planes de captura y de produccion para garantizar el abastecimiento

ininterrumpido de la materia prima.

Atendiendo al aspecto tecnolégico se definieron las siguientes soluciones:

1.
2.

Revisar y proponer el cambio de los equipos tecnolégicos de consumo fijo.
Proponer la utilizacion de las FRE con paneles solares fotovoltaicos para disminuir
el consumo energético en los meses criticos del afio.

Proponer la utilizacion de calentadores solares para la limpieza de los desperdicios

provocados durante el proceso tecnoldgico.

Atendiendo al aspecto capital humano se definieron las siguientes soluciones:

1.

3.5.2

Realizar un plan de comunicacion que permita dar a conocer la informacién
relevante sobre el desempefio energético de la industria.

Mejorar la sefalética de todos los equipos, consumos e indices de desempefio
energeético.

Elaborar campafas de sensibilizacion y de participacion de todos los trabajadores
de la importancia del uso y consumo racional de la energia.

Desarrollar programas de capacitacion del personal involucrado en la gestion
energética para adquirir los conocimientos necesarios.

Promover la participacion del personal en la mejora continua del SGEn con el
propésito de crear una cultura laboral comprometida con la gestion de la energia.

Plan de accion.

A partir de las soluciones definidas anteriormente se propone un plan de accion acordado

con el grupo de gestion de la energia para la mejora del desempefio energético en la
UEB Indupir.
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A continuacién, se presenta el Plan de accion propuesto:

de la UEB Indupir

eficiente de la energia

Realizacion de camparias de
sensibilizacion de la
importancia del uso y consumo
racional de la energia.

Elaboracion de un plan de
comunicacion que permita dar
a conocer la informacién
relevante sobre el desempefio
energético de la industria

de trabajadores

. Actividades dentro del Plan Metod_c; de
Objetivo Meta . evaluacion del Responsables
de Accidn -
desempeio
Capacitaciéon de directivos y
trabajadores sobre el uso
racional de la energia
Capacitaciéon del personal
involucrado en la gestion
energética para adquirir los
conocimientos necesarios
Promover la cultura Sociabilizacion de la politica Cantidad de
de ahorro energético Todos los energética a los trabajadores personal Especialista de Recursos
enlos trabajadores | trabajadores | conelfinde promover eluso | capacitado/Total Humanos
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Objetivo

Meta

Actividades dentro del Plan
de Accidn

Método de
evaluacion del
desempeiio

Responsables

Reducir el consumo
de energia por
tonelada neta

procesada

10%

Utilizacion de paneles solares
fotovoltaicos para disminuir el
consumo energeético en los
meses criticos del afio

Utilizacién de calentadores
solares para la limpieza de los
desperdicios del proceso
tecnoldgico

Realizar ajustes de la carga
energética en dependencia de
los horarios de maxima
demanda

MWh/Tn

Técnico en Ahorro y uso
Racional de la Energia

Jefe de Planta de
Procesos Industriales

Ajustar los planes de captura 'y

de produccion para garantizar

la materia prima durante todo
el afio

Produccion
real/Produccién
planificada

Area de Produccion de la
Empresa
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. Método de
Objetivo Meta Actividades dentro del Plan evaluacion del Responsables

de Accidn ~
desempeiio

Revisar y proponer el cambio

de los equipos tecnoldgicos de Técnico en Ahorro y uso
consumo fijo por equipos mas Racional de la Energia
eficientes

Elevar el desempefio
energético de los
equipos de consumo
fijo

Cumplimiento de los planes de
10% mantenimiento planificados en MWh/Tn
la empresa

Grupo de Mantenimiento y
Refrigeracion

Creacion de un plan de

aseguramiento de los Brigada de Logistica y
repuestos para los principales Sernvicios
equipos

Conclusiones parciales
1. Se analizan los datos energéticos con las herramientas del SGTEE donde se pudo valorar la situacion de la gestion
energética en la empresa.
2. Se propone la creacién de un equipo de gestién de la energia que sera el encargado de implementar y supervisar las
acciones de mejora continua de la gestion energética en la empresa.

3. Se propone un Plan de accién que permite dar respuesta a las deficiencias detectadas.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez terminada la investigacion se pueden enumerar las conclusiones siguientes:

1. Elandlisis bibliografico realizado evidencia la importancia de la implementacion de un

SGTEE para el control, diagndstico y uso eficiente de la energia, con el objetivo de
aprovechar todas las oportunidades de ahorro, conservacion y reduccion de los costos
energéticos en una empresa.

La TGTEE integrada en un procedimiento es una herramienta util para evaluar la
gestion energética en la UEB Indupir donde se identificé que la energia eléctrica
representa aproximadamente el 82% del consumo de los portadores energéticos de
la industria, siendo el principal portador energético, y donde se concentran las
acciones de mejora para lograr un mayor desempefo energético.

Se evidencit la existencia de una gestion muy deficiente de la energia en la industria
pesquera a partir del comportamiento desfavorable de los diferentes indicadores
analizados, observandose una baja correlacion entre los niveles de produccién y los
niveles de consumo energeético.

Segun las oportunidades de mejora identificadas se propone un plan de accién para
la mejora continua de la gestion energética en la industria pesquera acorde a las
caracteristicas de este sector, que permitird reducir hasta un 10% el consumo de
energia por tonelada neta procesada y elevar en un 10% el desempefio energético de
los equipos de consumo fijo de la industria, con la utilizacion de las fuentes de energia

renovables como un sistema energético complementario.
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RECOMENDACIONES

Una vez finalizada esta investigacion se le recomienda a la Direccion de la UEB Indupir

de la Empresa Pesquera de Sancti Spiritus PESCASPIR los aspectos siguientes:

1. Atender por parte de la UEB Indupir las propuestas de acciones de mejora de este
trabajo de diploma, encaminadas a resolver la problematica energética existente,
segun la solicitud formulada a la Universidad de Sancti Spiritus.

2. Continuar con la aplicacion del procedimiento en su cuarta etapa para evaluar y
monitorear el progreso alcanzado en la industria en el contexto de mejora continua de
la gestion energética.

3. Extender la aplicacion del procedimiento a otras areas de la industria con una mayor

estratificacion de los consumos energéticos.
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ANEXOS
Anexo 1. Generacion eléctrica mundial 2019 por fuente de energia

Nuclear; 2,795; 10.39%
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62.80%

Solar; 718; 2.67%
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851;3.16%
Generacion total: 26,908 TWh
Anexo 2. Estructura de un Sistema de Gestion Energética.
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Anexo 3. Ubicacion de las zonas de pesca en la plataforma cubana (A, B, C y D).
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Anexo 4. Organigrama de la UEB Indupir.
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Anexo 5. Capturas en los embalses de agua dulce de la provincia.

Anexo 6. Captura total estimada hasta el afio 2030 de la Empresa Pesquera de Sancti
Spiritus PESCASPIR.
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Anexo 7. Registro de consumos de portadores energéticos de la UEB Indupir de 2019 a 2022.

2019
Consumo Energético
] Produccion Energia : Combustible Aceite
Periodo . Gasolina -, .

(Tn) Eléctrica Diésel lubricante

MWh TEP L TEP L TEP L TEP

Enero 98,00 98,46 | 847 | 0,00 | 0,00 | 491500 | 4,29 | 20,00 | 0,02
Febrero 144,80 110,65 | 9,52 | 0,00 [ 0,00 | 6894,00 ( 6,02 | 120,00 | 0,11
Marzo 141,10 12154 | 1045 | 0,00 [ 0,00 | 5126,00 | 4,47 0,00 0,00
Abril 161,40 135,67 | 11,67 | 0,00 | 0,00 | 4105,00 | 3,58 | 983,00 | 0,89
Mayo 140,30 123,35 10,61 | 0,00 | 0,00 | 4094,00 | 3,57 | 107,00 0,10
Junio 172,00 145,74 | 1253 | 0,00 | 0,00 | 5837,00 | 5,09 | 40,00 | 0,04
Julio 170,90 168,66 | 14,50 | 45,00 | 0,04 | 2809,00 | 2,45 | 140,00 | 0,13
Agosto 175,30 172,08 | 14,80 | 40,00 [ 0,03 | 3351,00 [ 2,92 | 149,00 | 0,13
Septiembre 151,30 156,72 | 1348 | 33,00 [ 0,03 | 5014,00 [ 4,38 | 270,00 [ 0,24
Octubre 146,00 149,67 | 12,87 | 32,00 | 0,03 | 5157,00 | 450 | 187,00 | 0,17
Noviembre 135,40 146,19 | 1257 | 45,00 [ 0,04 | 5207,00 | 454 | 165,00 [ 0,15
Diciembre 104,30 129,71 | 11,15 | 45,00 | 0,04 | 3603,00 | 3,14 | 300,00 | 0,27
Total 1740,80 |1658,42|142,62|240,00| 0,19 |56112,00| 48,97 |2481,00| 2,24




2020

Consumo Energético

] Produccion Energia : Combustible Aceite
Periodo LY Gasolina ., .
(Tn) Eléctrica Diésel lubricante

MWh | TEP L TEP L TEP L TEP
Enero 102,60 124,15 | 10,68 | 40,00 | 0,03 | 2408,00 | 2,10 | 115,00 | 0,10
Febrero 126,90 123,37 | 10,61 | 40,00 | 0,03 | 2915,00 | 2,54 | 94,00 | 0,08
Marzo 186,40 148,63 | 12,78 | 45,00 | 0,04 | 3033,00 | 2,65 | 80,00 | 0,07
Abril 176,90 143,06 | 12,30 | 50,00 | 0,04 | 3000,00 | 2,62 | 180,00 | 0,16
Mayo 184,00 147,21 | 12,66 | 35,00 | 0,03 | 3493,00 | 3,05 | 203,00 | 0,18
Junio 172,70 150,05 | 12,90 | 50,00 | 0,04 | 3179,00 | 2,77 | 204,00 | 0,18
Julio 146,40 137,02 | 11,78 | 40,00 | 0,03 | 4892,00 | 4,27 | 130,00 | 0,12
Agosto 126,30 119,83 | 10,31 | 45,00 | 0,04 | 3098,00 | 2,70 | 125,00 | 0,11
Septiembre 105,50 103,36 | 8,89 | 30,00 | 0,02 692,00 | 0,60 | 105,00 | 0,09
Octubre 70,40 78,85 | 6,78 | 4500 [ 0,04 | 479,00 | 0,42 75,00 | 0,07
Noviembre 130,70 101,12 | 8,70 | 40,00 | 0,03 | 2299,00 | 2,01 | 120,00 | 0,11
Diciembre 174,00 109,01 | 9,37 | 55,00 | 0,04 | 2187,00 | 1,91 | 215,00 | 0,19
Total 1702,80 [1485,64|127,76(515,00| 0,41 |[31675,00| 27,65 |1646,00| 1,49




2021

Consumo Energético

Peri Produccién Energia . Combustible Aceite
eriodo , Gasolina ., .
(Tn) Eléctrica Diésel lubricante
MWh TEP L TEP L TEP L TEP
Enero 131,00 106,67 | 9,17 | 10,00 | 0,01 | 2746,00 | 2,40 | 40,00 0,04
Febrero 136,10 112,36 | 9,66 | 20,00 | 0,02 | 1529,00 | 1,33 50,00 0,05
Marzo 186,40 119,58 | 10,28 | 40,00 | 0,03 | 2691,00 | 2,35 | 45,00 0,04
Abril 195,10 14257 | 12,26 | 30,00 | 0,02 | 3669,00 | 3,20 | 195,00 [ 0,18
Mayo 165,10 135,76 | 11,68 | 30,00 | 0,02 | 3332,00 | 2,91 | 163,00 | 0,15
Junio 161,90 138,45| 11,91 | 40,00 | 0,03 | 3092,00 | 2,70 | 240,00 | 0,22
Julio 188,80 151,40 | 13,02 | 47,00 | 0,04 | 3350,00 | 2,92 0,00 0,00
Agosto 145,00 129,70 | 11,15 | 30,00 | 0,02 | 3366,00 | 2,94 | 275,00 | 0,25
Septiembre 127,80 110,03 | 9,46 | 30,00 | 0,02 | 2761,00 | 2,41 | 293,00 | 0,26
Octubre 126,00 124,45 | 10,70 | 10,00 | 0,01 | 2636,00 | 2,30 65,00 0,06
Noviembre 98,80 87,77 | 7,55 | 30,00 | 0,02 | 3429,00 | 2,99 | 163,00 | 0,15
Diciembre 110,60 86,77 | 7,46 | 65,00 | 0,05 | 3777,00 | 3,30 65,00 0,06
Total 1772,60 [1445,51(124,31(382,00| 0,30 |36378,00| 31,75 [1594,00| 1,44




2022

Consumo Energético

Peri Produccién Energia . Combustible Aceite
eriodo , Gasolina ., .
(Tn) Eléctrica Diésel lubricante
MWh TEP L TEP L TEP L TEP
Enero 101,60 84,02 | 7,23 | 75,00 | 0,06 | 3582,00 | 3,13 60,00 0,05
Febrero 95,00 85,67 | 7,37 | 20,00 | 0,02 | 2454,00 | 2,14 | 149,00 | 0,13
Marzo 102,30 95,25 | 8,19 | 4500 | 0,04 | 2879,00 | 251 | 134,00| 0,12
Abril 120,80 105,93 | 9,11 | 30,00 | 0,02 | 3211,00 | 2,80 | 195,00 [ 0,18
Mayo 155,00 120,62 | 10,37 | 50,00 | 0,04 | 2536,00 | 2,21 | 105,00 | 0,09
Junio 108,40 103,98 | 894 | 3500 | 0,03 | 2061,00 | 1,80 | 167,00 | 0,15
Julio 103,00 111,21 | 956 | 20,00 | 0,02 | 2514,00 | 2,19 80,00 0,07
Agosto 127,00 115,05 | 9,89 | 25,00 | 0,02 | 2944,00 | 2,57 85,00 0,08
Septiembre 89,00 128,75 | 11,07 | 60,00 | 0,05 | 3165,00 | 2,76 | 125,00 | 0,11
Octubre 101,10 106,39 | 9,15 | 25,00 | 0,02 | 3845,00 | 3,36 | 40,00 0,04
Noviembre 83,20 98,99 | 851 | 40,00 | 0,03 | 3104,00 | 2,71 | 180,00 | 0,16
Diciembre 96,20 87,92 | 7,56 | 56,00 | 0,04 | 3521,00 | 3,07 50,00 0,05
Total 1282,60 [1243,78|106,97(481,00| 0,38 |35816,00| 31,26 [1370,00| 1,24




Anexo 8. Tabla de valores de tendencia de los consumos de energia.

2019
Periodo Ea Pa Et Ea-Et | Sumaacumulada
Ene. 98,46 98,00 92,98 5,48 5,48
Feb. 110,65 144,80 118,84 -8,19 2,71
Mar. 121,54 141,10 116,80 4,74 2,03
Abr. 135,67 161,40 128,02 7,65 9,69
May. 123,35 140,30 116,35 6,99 16,68
Jun. 145,74 172,00 133,88 11,86 28,54
Jul. 168,66 170,90 133,27 35,39 63,93
Ago. 172,08 175,30 135,70 36,38 100,31
Sep. 156,72 151,30 122,43 34,28 134,59
Oct. 149,67 146,00 119,51 30,16 164,75
Nov. 146,19 135,40 113,65 32,54 197,29
Dic. 129,71 104,30 96,46 33,25 230,54
2020
Periodo Ea Pa Et Ea-Et | Sumaacumulada
Ene. 124,15 102,60 95,52 28,63 28,63
Feb. 123,37 126,90 108,95 14,42 43,05
Mar. 148,63 186,40 141,83 6,79 49,85
Abr. 143,06 176,90 136,58 6,47 56,32
May. 147,21 184,00 140,51 6,70 63,02
Jun. 150,05 172,70 134,26 15,78 78,80
Jul. 137,02 146,40 119,73 17,29 96,09
Ago. 119,83 126,30 108,62 11,21 107,30
Sep. 103,36 105,50 97,12 6,24 113,54
Oct. 78,85 70,40 77,72 1,13 114,67
Nov. 101,12 130,70 111,05 -9,93 104,74
Dic. 109,01 174,00 134,98 -25,97 78,77
2022
Periodo Ea Pa Et Ea-Et | Sumaacumulada
Ene. 3098,00 | 101,60 94,97 3003,03 3003,03
Feb. 85,67 95,00 91,32 -5,65 2997,39
Mar. 95,25 102,30 95,35 -0,10 2997,28
Abr. 105,93 120,80 105,58 0,35 2997,64
May. 120,62 155,00 124,48 -3,86 2993,78
Jun. 103,98 108,40 98,72 5,25 2999,03
Jul. 111,21 103,00 95,74 15,47 301451
Ago. 115,05 127,00 109,00 6,05 3020,55
Sep. 128,75 89,00 88,00 40,75 3061,30
Oct. 106,39 101,10 94,69 11,70 3073,00
Nov. 98,99 83,20 84,80 14,20 3087,20
Dic. 87,92 96,20 91,98 -4,07 3083,13




