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Identificación de estrategias para el desarrollo e implantación de un Sistema de Gestión Energética basado en ISO-50001:2011 en Centros de Trabajo.
María Guadalupe Mendoza Mar
Universidad Popular Autónoma de Veracruz, Poza Rica, Veracruz., maria.guadalupe.mendozam@pemex.com, mgmm15@hotmail.com 
ResumEn:

El presente trabajo busca que aquellos centros de trabajo que estén interesados en la gestión energética cuenten con una metodología sencilla para identificar si cuentan o no, con los requisitos necesarios para establecer un Sistema de Gestión Energética (en adelante SGEn) y en caso de estar adscritos a algún otro sistema de Gestión (por mencionar algunos ISO 9001 o 14001) poder fusionarlos a un SGEn y lograr implantar un Sistema certificable bajo el estándar internacional ISO 50001:2011, lo cual se reflejará en una disminución de los gastos asociados a insumos energéticos al identificar de manera adecuada, a través de una revisión energética, aquellos equipos con uso significativo de energía y priorizarlos por medio de su potencial de ahorro para elaborar planes de trabajo que incluyan proyectos de inversión y/o aplicación de controles operacionales que permitan alcanzar las metas energéticas.
1. Introducción 
El primer paso es decidir si un Centro de Trabajo debe  implementar y mantener un SGEn, los motivos para tomar dicha decisión son muy variados y debe considerar desde aspectos legales hasta los beneficios internos y externos de contar con un certificado como ISO:50001:2011. Para los fines del análisis en comento se considerarán dos tipos de centros de trabajo, los Gubernamentales y No Gubernamentales. 

Comenzando por empresas del primer tipo la decisión se basará en un aspecto legal derivado de la Reforma Energética: las disposiciones administrativas de carácter general en materia de eficiencia energética en los inmuebles, flotas vehiculares e instalaciones industriales de la Administración Pública Federal 2014 publicadas el 10 de Abril del 2014. Éstas obligan a ciertas dependencias públicas a contar con metas de ahorro energético, Programa Anual de Trabajo, y herramientas de Seguimiento y Control de las mismas, básicamente solicita la implementación de los elementos de un SGEn. 

Mientras que las del segundo tipo deberán considerar la optimización en el consumo de los diferentes tipo de energía que empleen, lo cual será inversamente proporcional al gasto en energía, es decir si se trata de una empresa que emplea gas natural, el optimizar el uso de este energético disminuirá los costos asociados a la producción, entre menos gas consuma disminuirá el monto de la factura de este producto.  

En ambos tipos se toma en cuenta que se adquiere cierto prestigio no sólo al beneficiarse de manera interna, sino por los beneficios externos pues se puede hablar de una reducción en el impacto ambiental al disminuir el uso de energías no renovables como son las provenientes de los derivados del petróleo y la energía eléctrica, lo cual es asociado con una empresa comprometida con la población y el medio ambiente que le rodea.

Una vez decidido implementar un SGEn el segundo punto a considerar es si el Centro de Trabajo cuenta con algún otro Sistema de Gestión, lo anterior con el objetivo de integrarlos. En el caso de la ISO 50001:2011 se cuenta con anexo B en el que se tabula la correspondencia de esta norma con las ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 e ISO 22000:2005, quienes cuenten con la certificación en alguna de éstas cuentan con un camino recorrido en el que sólo deben acoplar los requisitos a la gestión energética.

Para aquellos centros de trabajo que no cuenten con un Sistema de Gestión previo el verdadero trabajo consiste en identificar las actividades, registros y procesos con los cuales seguramente ya da cumplimiento a parte de los requisitos de la NOM ISO 50001:2011 y en identificar y priorizar las áreas de oportunidad para optimizar sus recursos energéticos.

Es importante considerar que la política y los objetivos y metas deben amparar siempre las metas energéticas de la organización, pues éstos no se cumplirán si en los primeros no se ve el compromiso que tenga su centro de trabajo con la gestión energética.

Para comenzar con la planeación de la implementación de un SGEn es necesario previamente efectuar una revisión energética, la cual permite conocer el estatus pasado y actual de los consumos energéticos del centro de trabajo, lo cual permite proyectar adecuadamente su potencial de ahorro. Lo cual es conocido como Línea de Base Energética, que es un gráfico de su mejor comportamiento en el consumo energético de la organización hasta el momento, y sobre el cuál se planean los objetivos y metas de ahorro energético.

Como parte del seguimiento del comportamiento energético se necesitan establecer indicadores de desempeño energético, estos nos permiten evaluar la eficacia de las medidas de ahorro adoptadas. Otro elemento de importancia son los controles operacionales, los cuales consisten en aquellas actividades asociadas a los usos significativos de energía que permiten que los consumos de la empresa se mantengan dentro del intervalo planeado.

Se debe considerar dentro del programa de capacitación de los trabajadores la integración de temas asociados con la implementación de su SGEn, que van desde la concientización en la gestión energética hasta la formación de auditores internos en ISO:50001:2011, pues recordemos que previo a una certificación es importante efectuar auditorías internas mismas que servirán de elementos de entrada para la revisión directiva con lo que se concluyendo nuestra implantación con la verificación de nuestro SGEn.

Por último siempre se debe buscar la mejora continua en nuestro SGEn, manteniéndolo con auditorías efectivas, y a través de las No conformidades o acciones de mejora detectadas efectuar Planes de Acción de Mejora.
2. TEORÍA

La metología propuesta para la implantación de un SGEn se describirá a continuación en 9 pasos:

1.- Integrar a un sistema de Gestión Integrado la ISO-50001para lo cual se requerirá la modificación de algunos documentos del sistema como política, procedimientos documentados, manuales y objetivos y metas incluyendo ahora la eficiencia energética. Aquellos requisitos que sean compatibles con otras normas pueden consultarse en el Anexo B “Correspondencia de las Normas Internacionales ISO 50001:2011, ISO 9001:2008, ISO 14001:20014 e ISO 22000:2005.”

2.- En caso de no contar con un sistema pre-elaborado elaborar un programa de implementación considerando el proceso de planificación energética de la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama conceptual del proceso de planificación energética

3.- Efectuar la revisión energética: La revisión energética es la determinación del desempeño energético de la organización basada en datos y otro tipo de información, orientada a la identificación de oportunidades de mejora. 

Para realizar la revisión energética se debe tomar en cuenta la información disponible sobre la tecnología de los procesos, equipos, servicios auxiliares e instalaciones existentes en los centros de trabajo, tales como: Manuales de operación y diseño, Diagramas (Diagrama de Flujo del Proceso, Diagramas de Tubería e Instrumentación, Diagrama unifilar eléctrico), Hojas de datos de los equipos, datos obtenidos por mediciones y estimaciones en los equipos, etc., que permitan identificar los tipos, usos y consumos de energía.

Con el fin de obtener la información del consumo de energía de cada uno de los equipos dentro de la organización que utilice o produzca algún tipo de energía. Esta información puede ser desde datos históricos hasta datos de diseño de los equipos.

A continuación se muestra un ejemplo tabulado para recopilar este tipo de información:
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Gas 

(mmpcd)

(D)

 Vapor 

(ton/hr)

(E)

EE

(kw-hr)

(F)

GJ/Hr

(G)

GJ/Hr

(H)

Si/No

(K)

0.00 0.00

Total Centro

448.18

Tabla 1. Identificación del uso, consumo y significancia de la energía

TAG

(A)

Descripción

(B)

Uso

(C)

Consumo Energético

% de 

consumo

(I)

Observaciones

(J)

Total Planta


El objetivo de la Tabla 1 es enlistar todos los equipos de la organización que consumen energía en forma individual. Se deben incluir los relevos sin embargo si éstos no se encuentran operando en el momento en que se efectúe la revisión energética no se le asignaran valores de consumo energético y/o energía transferida. Esta tabla se llenará de la siguiente manera:

TAG: Etiqueta asignada al equipo.

Descripción: Nombre o Función del equipo en el proceso.

Uso: Forma o tipo de aplicación de la energía (compresión, generación, calentamiento, motriz, combustión, etc.). 

Consumo energético: capturar el consumo de energía de cada equipo dependiendo del combustible empleado, de manera enunciativa mas no limitativa se considera gas, vapor y energía eléctrica. Preferentemente es el consumo actual, sin embargo si no se dispone de la información se puede emplear los datos de diseños.

Energía equivalente: Es importante definir una unidad energética para el llenado de este formato, como ejemplo se toma el GJ/hr para convertir los consumos energéticos que están expresados en diferentes unidades a unidades equivalentes de energía. Por lo cual se aconseja indicar el cálculo de conversión utilizado.
% de Consumo: Se calcula el porcentaje de cada equipo, con respecto al total del censo capturado.
Observaciones: en este apartado se agrega información de relevancia como si el equipo de encuentra en mantenimiento, fuera de operación, si es de relevo, entre otra información de importancia para la elaboración de la revisión energética.

Uso Significativo: Se debe considerar de acuerdo al tipo de organización un % de consumo significativo, este es establecido por el Representante del Sistema en conjunto de su Equipo de Gestión Energética, este porcentaje considera un consumo sustancial de energía y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempeño energético.

4.-Identificar y priorizar a los equipos con uso significativo de energía: 

Hay que diferenciar entre Uso de energía que es la forma o tipo de aplicación de la energía, ejemplo (compresión, generación, transporte, iluminación, ventilación, calentamiento, etc.) y Uso Significativo de Energía que es el Uso de la energía que ocasiona un consumo sustancial de energía y/o que ofrece un potencial considerable para la mejora del desempeño energético.

La priorización está enfocada en la mejora del desempeño energético y debe considerar el uso significativo, potencial de ahorro, requisitos legales, presupuesto disponible, condiciones operacionales.
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1Servicios Auxiliares BW-1 GENERACION DE VAPOR 0.2 mmpcd 1 2014-2015

2Servicios Auxiliares BW-3 GENERACION DE VAPOR 0.2 mmpcd 2 2014-2015

3Servicios Auxiliares BW-4 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA 0.2 mmpcd 3 2014-2015

4Servicios Auxiliares TG-6 GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA 48 ton/hr 4 2014-2016

5Criogénica 1 GB-601A TURBO-COMPRESOR DE GAS DE CARGA - 5 -

6Criogénica CR-2 1BB-2101 A Turbocompresor de Gas Natural Seco - 6 -

7Criogénica CR-2 1BB-2101 B Turbocompresor de Gas Natural Seco - 7 -

8Criogénica CR-2 EM-101 Quemador para desfogue de gas ácido - 8 -
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Tabla 2. Priorización de Equipos con Uso significativo de energía.

Periodo de Ejecución

Listado de equipos con uso significativo de energía

Potencial de ahorro Prioridad


Para los equipos con uso significativo de energía, se deberá realizar el análisis de la eficiencia de uso de la energía, respecto a diseño del equipo, condiciones de operación y mejores prácticas, determinando si existe potencial de ahorro de energía que deba ser considerada, como nuevas tecnologías, diferentes condiciones de operación, fuentes de energía alternativas, adquisición de materiales o equipos con mayor desempeño energético. Esta información debe ser el soporte para el llenado de la lista de equipos con uso significativo de energía.
A continuación se deberán priorizar los equipos con uso significativo de energía (en orden numérico descendente, donde el 1 corresponde al que más impacta en el consumo de energía), considerando el potencial de ahorro, requisitos legales y otros requisitos, presupuesto, condiciones operacionales y comerciales, así como las opciones tecnológicas y las opiniones de las partes interesadas.

5.- Elaborar la línea de base energética

Esta es una referencia cuantitativa que proporciona la base de comparación del desempeño energético ya que refleja un período especificado contra el cuál se va a proyectar la línea base planeada que es el comportamiento energético que esperamos alcance o mejore nuestra organización.

6.-Establecer objetivos y metas

La meta energética es un requisito detallado y cuantificable del desempeño energético, aplicable a la organización o parte de ella, que tiene origen en los objetivos energéticos y que es necesario establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos.

Mientras que un objetivo energético es el resultado o logro especificado para cumplir con la política energética de la organización y relacionado con la mejora del desempeño energético.

Es importante que la organización considere la optimización en el consumo energético dentro de sus objetivos y metas.

7.- Elaborar Control operacional

Una vez determinados los equipos con uso significativo de energía, se identificarán las operaciones, actividades de mantenimiento y personal relacionado que pudiera originar desviaciones significativas en su desempeño energético, lo anterior con la finalidad de implementar controles que permitan asegurar que se desempeñen bajo condiciones de eficiencia específicas.

Para este fin se debe considerar lo siguiente:

· Variables de control.
· Equipos de medición y control.
· Condiciones y rangos de operación.
· Personal con influencia en el desempeño del equipo (Operación y Mantenimiento).

Es recomendable documentar el control operacional de cada uno de los equipos con uso significativo de energía de preferencia en una cédula de control (Ver Tabla 3), misma que debe ser comunicada a todo el personal involucrado en la operación y control de los equipos con uso significativo de energía.

8.- Establecer IDEn´s:
Un Indicador de desempeño Energético es el valor cuantitativo o medida del desempeño energético de una organización. Y el Indicador de Consumo Energético es Valor cuantitativo que mide el desempeño energético de un Centro de Trabajo y/o Planta de Proceso, ejemplo: Energía Consumida / Hidrocarburos, (GJ/Tonelada de Hidrocarburo producida). Mientras que el primero da seguimiento al comportamiento a los equipos con uso significativo de energía, el segundo monitorea el desempeño energético del centro de trabajo en general. Los IDEn´s se plasman en el control operacional y los ICE´s en la línea de base energética de la organización.
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Tabla 3. Control Operacional de equipos con uso Significativo de energía.



Significado Responsable

Variables de Control

Seguimiento a 

variables

Internas



indicador de 

desempeño

Actividades de Control Operacional

Operación Mantenimiento



Nombre de la 

Organización:



Tipo de Energía consumida:



Personal de operación Personal de mantenimiento

Categoría / Puesto Categoría / Puesto



Periodicidad calibracion Variable



Equipos de 

Medición asociados 

al Control



Periodicidad de verificacion


9.- Como parte de la mejora continua de la organización se debe considerar:
· La capacitación y concientización del personal: ya sea a través de pláticas, difusiones, en reuniones de inicio de jornada hasta cursos taller impartidos por personal capacitado o incluso empresas de capacitación externas.

· Auditorías internas al SGEn: antes de la auditoría externa de acreditación se efectúa una auditoría interna al sistema de gestión implantado, lo anterior para encontrar áreas desde incumplimiento a requisitos de la norma hasta oportunidades de mejora mismas que deben documentarse con un programa de atención, que preferentemente debe concluirse antes de la auditoria de acreditación.

3. PARTE EXPERIMENTAL

Aplicando esta metodología en un centro de trabajo Gubernamental del sector energético se obtuvieron los siguientes resultados:
En el proceso de revisión energética se llenó la información de todos los equipos en el centro de trabajo para las 7 plantas existentes con un aproximado de 509 equipos de los cuales se identificaron 8 equipos con uso significativo de energía al aplicar un porcentaje de significancia de 5%, de acuerdo a su comportamiento energético se proyectó una línea base energética de 3.137 GJ/Ton en el año 2014 y su desempeño real fue en promedio de 2.999 GJ/Ton lo que significó un porcentaje de cumplimiento del 98.9% que se considera satisfactorio. (Ver Figura 2).


[image: image5]
Figura 2. Desempeño energético durante la implantación de un Sistema de Gestión de energía.
Cabe mencionar que los meses en los que el desempeño energético rebasó la línea base energética se efectuaron análisis causa raíz de los sucesos que derivaron en el incumplimiento de la meta energética que fueron:
- Baja en la producción de productos al salir a mantenimiento una de sus instalaciones.

- Baja en la producción al disminuir la carga de materia prima derivado de un paro programado para la atención de observaciones de auditorías de reaseguro.

Estos escenarios se considerarán en la elaboración del Programa Anual de Trabajo del año 2015.
4. CONCLUSIONES
El proceso de implantación del sistema es de un año aproximadamente, logrando fusionarlo de manera exitosa con un sistema integrado que abarca ISO-90001, ISO-14001, OSHAS-18001.
Con un acertado proceso de revisión energética se obtiene un esquema general del comportamiento energético de nuestra organización, un listado de equipos que consumen y/o producen energía, la identificación de los equipos con uso significativo de energía y el establecimiento de nuestra línea base energética (como resultado del consumo histórico en nuestro centro de trabajo de por lo menos tres años hasta la fecha) y la línea base planeada que es el desempeño energético que prospectamos para nuestra organización.

Esta información y el análisis detallado de cada uno de los equipos con uso significativo de energía permitirán detectar el potencial de ahorro de cada uno y priorizarlo en base de los requisitos legales asociados, la cantidad de energía ahorrada y las actividades de mejora de desempeño energético. Y a través de un Programa de Trabajo que preferentemente es anual (si es por disposiciones Gubernamentales aunque para empresas del sector privado puede variar) con seguimiento trimestral se logrará el cumplimiento de objetivos y metas energéticos, no sólo alcanzando el consumo energético proyectado sino incluso mejorándolo.
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