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Resumen

En este trabajo se elaboré una metodologia para el perfeccionamiento de la auditoria a la calidad del
Sistemade Gestion de laEnergiaseginlaNCISO 50001:2018, en una Empresa Eléctrica delterritorio oriental,
debido a la necesidad de incrementar su eficiencia energética. Esta auditoria permiti6é conocer la situacién
actual en la que se encuentra la Empresa referente al area energética, sobre la base del cumplimiento de
los requisitos establecidos por la norma, por lo que se propone el método Analisis Jerarquico de Procesos
(AHP), como la metodologia con enfoque multicriterio, que introduce un modelo matematico para evaluar
el resultado de los expertos, en el que se obtienen los pesos o niveles de importancia de criterios y
dimensiones, mediante la media geométrica realizada a las encuestas evaluadas; en estas se tienen en
cuenta dimensiones y criterios para el ciclo de mejora continua, lo cual garantiza la sostenibilidad del
Sistema de Gestion de la Energia. Todo ello tribut6 a la necesidad de conocer la situacion de la organizacién
para la implementacion del Sistema de Gestion de la Energia, estando en un nivel de «Inocencia».

Palabras clave: auditorias energéticas, generacion eléctrica, Andlisis Jerdrquico de Procesos, AHP.

CONTRIBUTION TO THE FURTHER DEVELOPMENT OF ENERGY AUDITS IN
POWER GENERATION COMPANIES

Abstract

In this work, a methodology was developed for the improvement of the quality audit of the Energy
Management System according to NC ISO 50001:2018, in an electric company in the eastern territory, due to the
need to increase its energy efficiency. This audit allowed to know the current situation in which the company is
in the energy area, based on compliance with the requirements established by the standard, so the Hierarchical
Analysis of Processes (AHP) method is proposed as the methodology with multicriteria approach, which introduces
a mathematical model to evaluate the result of the experts, in which the weights or levels of importance of criteria
and dimensions are obtained, by means of the geometric mean made to the evaluated surveys; These take into
account dimensions and criteria for the continuous improvement cycle, which guarantees the sustainability of
the Energy Management System. All this contributed to the need to know the situation of the organization for the
implementation of the Energy Management System, being at a level of Innocence.

Keywords: energetic auditing, electric generation, Hierarchic Analysis of Processes, AHP.
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Contribucion al perfeccionamiento de auditorias energéticas en empresa de generacion eléctrica

I. Introduccion

El mundo se encuentra en una dificil situacion energé-
tica. La demanda mundial de energia todavia se satisface
esencialmente con combustibles fosiles (30 % de petréleo,
27 % de carbony 20 % de gas). Las principales fuentes de
produccion de electricidad son a través del carbén (38 %),
gas (23 %) e hidroeléctrica (16 %) (Martins & Caetano, 2019)

La realidad en el panorama mundial, es que los recur-
sos energéticos se agotan y la demanda crece. América
Latina y el Caribe, no escapan a dicha problematica. En
toda el area, pueden encontrarse abundantes recursos
renovablesincluidos la energia solar, eélica, geotérmica, hidri-
cayde biomasa que brindan recursos naturales propios en la
produccion de electricidad limpia (Chapman & Myers, 2019).

La energia se ha convertido en la base fundamental para
el desarrollo econémico y social tanto de Cuba como en
América Latinay el mundo. El buen aprovechamiento de esta
genera grandes beneficios en cualquier ambito social. Por
ello, implementando programas de concientizacién acerca
de la utilizacion de productos de bajo consumo de energia
y politicas de ahorro, se consumirad menos energia eléctrica
(Arce Lopez, 2014).

En Cuba se trazan estrategias por parte del Estado, para
hacer de la energia un uso eficientey lograr optimizar procesos
y alavez disminuirimpactos ambientales al medio ambiente.
La gestion energética o administracion de energia, abarca en
particular, las actividades de administracién y aseguramiento
de la funcion gerencial (Nordelo & Caminos, 2013), que le
confieren a la entidad la aptitud para satisfacer eficientemente
sus necesidades energéticas (Borroto Penton, 2005)

Algunos autores (Correa Soto & Diaz Rodriguez, 2014)
se refieren al disefio y aplicacién de un procedimiento para
la planificacién energética teniendo como premisas los
requisitos de las normas internacionales relacionadas con
la gestion de la energia ISO 50001: 2018. Aunque muchos
autores coinciden en la importancia de un procedimiento
para la implementacién de un Sistema de Gestién Energé-
tica en las empresas, no siempre se inicia con una correcta
auditorfa (Gonzélez & Escobar, 2016).

En la aplicacion de técnicas multicriterio se busca realizar
una toma de decisiones en base a todas las soluciones po-
sibles, que son aquellas que satisfacen las restricciones del
problema. Estas decisiones posibles se ordenan con arreglo
a un cierto criterio. Esta funcién de criterio recibe elnombre
de funcion objetivo (Romero, 1996).

En elafio 2011 la Organizacién Internacional de Normaliza-
cién, 1SO elaboré una primera version de la norma ISO 50001,
Sistemas de Gestion de la Energia Requisitos con Orientaci6n
para su uso. En el 2018, contando con la retroalimentacion de
la implementacién de la ISO 50001 a nivel mundial, la orga-
nizacién 1SO expidi6 una actualizacién, la cual busca compa-
tibilidad con normas de otros sistemas de gestion (Figura 1).

Esta norma recoge todos los requisitos necesarios. La
estructura de un sistema de gestion de la energia corres-
ponde con los enfoques y actividades relacionadas con la
implementacién, operacién y mantenimiento de un sistema
de gestion de acuerdo con la metodologia PHVA (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar) (Gonzalez & Escobar, 2016).

Se debe planificar para entender el comportamiento
energético de la organizacion y establecer los controles;

hacerimplementando procedimientos y procesos regulares
que controlen y mejoren el desempeiio energético; verificar
con lo cual monitoreamos y medimos los procesos y actuar
que es tomar decisiones (Pohekar & Ramachandran, 2004).

Calidad

Nucleo
genérico con
requisitos basicos
de un sistema
_de gestion con
\_estructura HLS

Fig. 1. Estructura de alto nivel y estandares de sistemas de gestién.
Fuente: 1ISO 50001: 2018 Sistema de Gestion de la Energia.

Il. Materiales y métodos
Requisitos imprescindibles 1SO-50001

e Cumplimiento de requisitos legales: La organizacién
debe cumplir con la legislacién vigente en materia de
energia.

e Liderazgo de la direccién: Capacidad de mostrar lide-
razgo, ser ejemplo y contribuir a la concienciacién de
sus empleados.

e Sensibilizacién de los trabajadores: Para que los re-
sultados del SGEn sean satisfactorios, los empleados
deberan colaborar.

e Andlisis de riesgos y oportunidades: La organizacion
debera analizar los riesgos y oportunidades asocia-
dos a su actividad.

e Planificacién energética: Establecer acciones que per-
mitan reducir consumo y mejorar el desempefio ener-
gético de la organizacion.

e Documentacién: Conservar una serie de informacién.

e Criterio de Evaluacion: Cada elemento auditado y eva-
luado a partir de las respuestas obtenidas en las en-
trevistas, las observaciones realizadas en las visitas
a las instalaciones, los documentos revisados y otros
mecanismos de comprobacion utilizados, conforma-
ran la evaluacion general.

Esta evaluacion tendra cinco niveles segin la estructura
siguiente:

¢ Nivel 5 (Excelencia): revision continfia de los sistemas e in-
troduccion de mejorias (lider). Puntuacién entre 91y 100.
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¢ Nivel 4 (Competencia): implementar sistemas y mejo-
ras y mantiene bajo control la gestién de la calidad.
Puntuacion entre 81y 9o.

¢ Nivel 3 (Comprensién): desarrollo de planes de mejo-
ras para los sistemas, aplicacion gradual. Puntuacion
entre 71y 8o.

¢ Nivel 2 (Conciencia): darse cuenta que las practicas
actuales son inadecuadas y que se imponen cambios
para mejorar el sistema. Puntuacion entre 60y 70.

¢ Nivel 1 (Inocencia): La organizaciéon no esta atenta
a las nuevas alternativas existentes. No hay planes
para dar el cambio a practicas actuales y mejora con-
tinua, el sistema no esta bajo control. Puntuacion me-
nor a 60.

Propuesta de metodologia para perfeccionar
la auditoria a la Calidad del SGEn con enfoque
multicriterio en Empresa Eléctrica de Oriente

La metodologia propuesta esta compuesta por tres etapas
y varios pasos, los cuales se describen a continuacion:

Etapa 1: Inicio de la auditoria de calidad

En esta primera etapa de la metodologia se debe selec-
cionar el equipo auditor. Se prepara el plan de auditoria y
se asignan las tareas en dependencia de las competencias
de los auditores; la duraci6n de la auditoria se estima como
maximo en cinco dfas. La informacion necesaria para la rea-
lizacién de la auditoria debe cubrir como minimo un periodo
de tiempo de seis meses.

Los criterios de la auditoria de manera general lo constitu-
yen el conjunto de politicas, procedimientos y los requisitos,
los cuales se utilizan como una referencia con la cual es
comparada la evidencia de la auditoria. Los recursos asig-
nados deben ser garantizados por el cliente de la auditoria
y el cronograma de realizacion lo hace el jefe del equipo
auditor. En esta etapa el jefe del equipo auditor realizara la
asignacion de tareas a cada miembro del equipo, conside-
rando la competenciay la independencia de los auditores y
el uso eficaz de los recursos.

Etapa 2: Realizacion de las actividades de la auditoria in situ
En esta etapa se realiza la reunién de apertura y la reali-
zacién del diagnéstico de la Gestién de la Calidad del SGEn.

Etapa 3: Analisis de los resultados de la auditoria
Para llevar a cabo el andlisis de los resultados de la audi-
toria de calidad se propone realizar las acciones siguientes:

Tratamiento de los datos encuestados:

Las encuestas realizadas fueron siete, llamado también
ndmero magico de Miller. Estas se procesan a través de una
herramienta disefiada por el autor en Excel, utilizando para
ello, la media geométrica (Saaty, 1980).

Luego de definir las dimensiones y criterios se procede
a la seleccion del método para la obtencion de los pesos,
para ello de (Posada Arce, 2020) y (Borroto Pentén, 2005),
propusieron lo siguiente:

e Paso 1: Evaluacion de las areas y funciones auditadas
Modelo matemdtico adaptado y propuesto:

Como se ha explicado tenemos variables o dimensiones,
y luego los criterios o funciones, primero se comenzaron a
evaluar las funciones, usando la formula 1.

_ Wag*Cay

Eng - 10 (1)

Siendo:

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

C,,: valoracion promedio de la funci6n d correspondiente
alareag

La suma de las evaluaciones, formula 2, dara el resultado
del area, esto es:

RAy = X3 EF, @

Siendo:

RA: resultado del area g (g 1,...., n)

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

La evaluacion de cada una de las areas, formula 3, se calcula:

EA, = W, * RA, (3)

Siendo:

EA : evaluacion del area g

W : peso delarea g

RA,: resultado del drea (2.1, 2.2, 2.3), es necesario deter-
minar el peso o importancia relativa de cada areay de cada
funcién auditada. Ello deberda sustentarse en el analisis
realizado por el equipo auditor.

Para la determinacién de los pesos se ha propuesto un
procedimiento especifico, basado en el método multicriterio
subjetivo de ordenacién simple para la asignacién de pesos.
Este procedimiento consta de tres pasos los cuales se des-
criben a continuacion:

1. Asignacion a las areas y a las funciones de un orden
de prioridad

Los expertos asignan a las areas y funciones un orden
de prioridad, de 1 a n en el caso de las areas, y de 1a m en
el caso de las funciones, segin la preferencia o nivel de im-
portancia que poseen para el evaluador, de forma tal que el
valor «1» representara el de menor importancia en la gestion
del mantenimiento en la empresa.

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

Una vez asignado el orden de prioridad a las areas y fun-
ciones a auditar se determina si existe concordancia o no
en eljuicio de los expertos. Para esto se recomienda utilizar
la Prueba de concordancia de Kendall. En caso de no existir
concordancia entre eljuicio de los expertos se vuelve al paso 1.
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De comprobar la existencia de concordancia entre los
expertos, se ordenan definitivamente las areas y funciones
a auditar dado por el valor de las diversas sumas de rango.

3. Determinacion de los pesos

Con este orden definitivo se calcula el peso de las areas y
funciones a auditar, W, os ¥ Wy os a través del método de or-
denacién simple que es el método multicriterio de célculo de
peso que se recomienda utilizar, aunque se pueden utilizar
otros métodos de calculo subjetivos para la determinacién
del peso de cada criterio.

¢ Paso 2: Evaluacion de la gestion del Sistema de Gestion
de laEnergia

Para la evaluacion de la gestion de manteniendo se

propone el Indicador nivel de la gestion de la Energia (INE):

Iyg = Y-, EA4 * 100 (@)

Para la obtencién de la ponderacién o pesos se utilizaron
los juicios o criterios de expertos mediante el método Anélisis
Jerarquico de Procesos (AHP), que sera detallado mas adelante.

Tratamiento y andlisis de datos

A continuacién se procesan en una tabla, el resultado
de las encuestas por areas de actuacién o dimensiones, lo
cual es una medicién en expresiones numéricas obtenida
de la auditoria. Estas calificaciones constituyen su analisis
espectral y pueden servir tanto para identificar areas y
funciones de mejora como para comparar resultados con
sucesivas auditorias.

Otro procesamiento nos mostrara el resultado de cada
Area de Actuacién en el informe final, mediante graficos por
cada una de ellas, que reflejan su comportamiento.

Luego de concluir esta parte del procedimiento y como
antes se habia declarado, se introducen los métodos mate-
maticos multicriterio para una nueva evaluacién lingiiistica,
convocando nuevamente a los expertos, por lo que se utiliz6
el método Analisis Jerarquico de Procesos (AHP) (Figura 2),
con el objetivo de encontrar nuevas ponderaciones y com-
parar con los propuestos e otros estudios.

La jerarquia Saaty como modelo quedaria de la forma
siguiente.

Analisis Multicriterio ]

Dimensién n

| Criterio 1.1 I | Criterio 1.2 I

Suberiterio 1.1.1 Subcriterio 1.1.1

En la evaluacion de cada dimensién en busca del peso o
ponderacién para evaluar cada alternativa donde se aplic
la escala Saaty, obtenemos los resultados siguientes en la
Tabla 1.

Tabla 1. Escala Saaty

Ambos criterios se consideran

! Igual igualmente importantes
. Moderada El.crlterlo ies llgerame'nte‘ m.as
importante que el criterio j
El criterio i es fuertemente méas
5 Fuerte

importante que el criterio j

Muy fuerte o El criterio i es mucho mas

7 demostrada importante que el criterio j
El criterio i es incuestionablemente
9 Extrema PO L
mas importante que el criterio j
1,4,6,8 . Valores., Valores intermedios
intermedios

Y previamente se define el indice de consistencia, IC =
(Amax-n) /(n-1) y la relacion de consistencia, RC=IC /RI;
donde Rl es un promedio de los indices de consistencia de
una gran muestra de matrices cuyas entradas se escogen
de forma aleatoria. (Saaty, 1986) obtuvo los resultados
siguientes para Rl reflejados en la Tabla 2.

Tabla 2. Relacién nimero de variables y relacién de consistencia

La experiencia (Saaty, 2006a) sugiere la relacion de
consistencia menor a 0.1 para que los resultados sean con-
fiables. Para la siguiente encontrar los pesos de las dimen-
siones mediante el AHP, se propone el modelo de la Tabla 3:

Tabla 3. Evaluacién pareada de cada dimension o criterio seglin escala
Saaty

Dimensiones Metas D, D, D, D, D,
O, | g | 2 [A | P | o | 0|0,
D, Liderazgo 20 1/D,, 1 D,, D, D,
D, Planificacién 20 1/ D13 1/ D23 1 D,, D,
D, Soporte 20 1/ D,, 1/ D, 1/ D,, 1 D,
D, | Mejoracontinua 20 1/D, | /D, | 1/D, | 1/D, | 1

| Allernaliva1 ‘ [ Alternativa 1 |

Fig. 2. Jerarquia propuesta por Saaty.

Para encontrar los pesos de los criterios mediante el AHP,
se propone el modelo mostrado en la Tabla 4:
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Tabla 4. Pesos de los criterios mediante el AHP

Planificacion Metas | C, C, C C, C
C .
) Acaone-s. para 20 1 C C C C
tratarriesgo 2 3 4 5
Cz . ez P 1/
Revision energética 20 c 1 1 C,[1C,1¢C,
C Indicadores de
L. 1/ 1/
rendimientos 20 C C 1 C31 C32
energéticos 3 =2
C
‘ Base energética 20 Y Y Y/ 1 C.
C. |G | G
¢ Recoleccion de 1/ 1/ 1/ 1/
L. 20 1
datos energéticos ¢ | G, |G, -

Para ello se utiliza otra herramienta informatica profe-
sional, conocida como Mini Expert Choice, para el analisis
de las dimensiones.

Analisis de Sensibilidad

Con esta nueva propuesta se realiza un andlisis de sen-
sibilidad, para conocer bajo esta circunstancia la robustez
de la solucién, para ello se crearon dos nuevos escenarios,
como se muestran a continuacion.

Tabla 5. Célculo de la media geométrica

1. Primer escenario: Cuando todas las dimensiones y
criterios tendrian los mismos pesos.

2. Segundo escenario: Cuando aplicando el método
AHP, recalculamos los pesos de las dimensiones y
criterios.

Luego se realizaran valoraciones, tomando el peor y el
mejor de los escenarios.

¢ Paso 3: Conclusiones de la auditorfa

Elequipo de auditores se reunira previo a la reunién de clau-
suray elaborara el Informe de la auditoria. Se hace referenciaa
los requisitos que se incumplen. El informe contendra eviden-
cias en sus conclusiones, del desempefio del area auditada.

lll. Resultados y discusion

Resultados de la aplicacion de la metodologia para el
perfeccionamiento de la auditoria a la calidad del SGEn en
la Empresa Eléctrica de Oriente

La auditoria se realizé al SGEn en la Empresa Eléctrica de
Oriente, donde se realizaron siete encuestas a los expertos.
Luego se procesaron a través de las herramientas descritas
en el apartado anterior. Como primer paso se consolidan los
resultados de las encuestas realizadas a partir de la herra-
mienta informatica, mostrados en la Tabla 5, con la modelacion
matematica de la media geométrica propuesta por Saaty.

Areas actuales o dimensiones Media Geom Experto1
Compresion de la
L 2,00
organizacion 2,25
Compresion de las 500
Contexto de la necesidades de las partes 2,03 ’
organizacion
Determinaciones del A6
alcance del SGE 2,52 ’
Sistema de gestion energética 1,74 3,00
Liderazgo y compromiso 3,07 2,00
. iti éti ,00
Liderazgo Politica energética 3,54 3
Roles, responsablesy 6w
autoridad organizativa 2,34 ’
Acciones para tratar riesgos 2,25 3,00
Revision energética 2,52 2,00
Indicadores de
5 oa . P 3,00
Planificacion rendimiento energético 2,12
Base energética 2,03 3,00
Recoleccion de datos
P 3,00
energético 2,52
Recursos 2,42 3,00
Competencia 2,25 3,00
Soporte Conciencia 2,67 3,00
Comunicacién 2,52 3,00
Informacién documentada 2,00 2,00
No conformidad y
2 . 2,83 2,00
Mejora continua accion correctiva
Mejora continua 2,52 2,00

Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 6 Experto7
3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2
2,00 3,00 2,00 3,00 2,00 1
2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3
2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1
3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 4
4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 3
2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2
2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2
3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2
2,00 2,00 2,00 3,00 1,00 2
3,00 3,00 2,00 3,00 2,00 2
3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 1
2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2
3,00 3,00 3,00 3,00 2,00 2
2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 2
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2
3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3
3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 2
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Paso 1: Evaluacion de las dreas y funciones auditadas

Resultado para el primer escenario:

Luego de encontrar el dato unificado producto de
las encuestas, se procesa, y los resultados se refle-
jan en la Tabla 6, en este primer escenario los pesos
o ponderaciones de cada dimensi6n y criterio fueron
iguales. Como se puede apreciar solo la dimensién
liderazgo fue evaluada de regular, el resto de mal.
Igual se procesa y los resultados se muestran en la
Tabla 6.

Tabla 6. Herramienta informatica para evaluar criterios y dimensiones

Como se puede apreciar el liderazgo con el 59,67 % re-
presenta la mayor puntuacién. El resultado total es menor
de 60 puntos, llevandonos a la calificacién de Inocencia.

Paso 2: Evaluacién del Sistema de Gestién de la Energia

Resultado para el segundo escenario:

Para el segundo escenario como bien se declaré en ca-
pitulo anterior, se procede a calcular los pesos de criterios
y dimension en dependencia de los criterios de expertos
teniendo en cuenta siempre el indice de consistencia.

20 Contexto de la organizacion
Compresion de la organizacion y contexto

Compresidn de las necesidades y expectativas
de las partes interesadas

Determinaciones del alcance del SGE
Sistema de gestion energética
20 Liderazgo
Liderazgo y compromiso
Politica energética
Roles, responsables y autoridad organizativa
20 Planificacion
Acciones para tratar riesgos
Revision energética
Indicadores de rendimiento energético
Base energética
Recoleccion de datos energético
20 Soporte
Recursos
Competencia
Conciencia
Comunicacién
Informaci6n documentada
20 Mejora continua
No conformidad y accion correctiva

Mejora continua

Los valores de las dimensiones finales se condensan y
se reflejan en la Tabla 7.

Tabla 7. Resumen de la evaluacién de las dimensiones y final

Contexto de organizacion 20 8,54 42,70

Liderazgo 20 11,93 59,67

Planificacién 20 9,15 45,77

Soporte 20 9,49 47,44

Mejoras continuas 20 10,71 53,53
Total 100 49,82 Inocencia

100 2,13 42,70 8,54

25 2,246 11,23 44,91 Mal
25 2,034 10,17 40,68 Mal
25 2,521 12,61 50,43 Mal
25 1,739 8,69 34,77 Mal
100 2,98 59,67 11,93

33:4 3,074 20,53 61,47 Regular
33,3 3,536 23,55 70,72 Regular
33,3 2,340 15,58 46,80 Mal
100 2,23 45,77 9,15

20 2,246 8,98 44,91 Mal
20 2,521 10,09 50,43 Mal
20 2,119 8,48 42,39 Mal
20 2,034 8,14 40,68 Mal
20 2,521 10,09 50,43 Mal
100 2,37 47,44 9,49

20 2,420 9,68 48,40 Mal
20 2,246 8,98 44,91 Mal
20 2,672 10,69 53,44 Mal
20 2,521 10,09 50,43 Mal
20 2,000 8,00 40,00 Mal
100 2,68 53,53 10,71

50 2,831 28,31 56,62 Mal
50 2,521 25,21 50,43 Mal

Primero se comienza por las dimensiones (Figura 3).

EVALUACION DE LAS DIMENSIONES

Planificacon  Soporte

Contexto de & org; Liderazgo

Fig. 3. Evaluacion pareada de los criterios.



Se procede con la normalizacion de los datos por la
suma (Figura) 4.

Se calculan posteriormente los indicadores, como se
muestra en la Figura 5.

Y finalmente se obtienen los pesos (Figura 6), por ejemplo
la dimensién Contexto obtuvo 0,0047, la dimensién Lideraz-
go obtuvo 0,466, la dimension Planificacién 0,093, Soporte

0,200y Mejora continua 0,193, por lo que la mas ponderada
fue Liderazgo.

Luego de obtener todos los pesos se procede a introdu-
cirlo nuevamente en la herramienta; se puede apreciar que
los resultados de la Tabla 8, son idénticos y se puede afirmar
que la solucién obtenida es bien robusta, no modifican los
resultados.

21.0000 19833 11.3333 5.5333 6.6429

Cw [Normalised)
1| 0047615048 0.100840336 0.020411765 0.036144578  0.021505376
2| 0236095238 0.504201681 0441176471 (0.54216867S  (.802150538
3| 0142857143 0.100840336 (.088235204 (0.050240%84  (.075258817
4| 0238085238 0.168067227 0.264705882 (Q.180722882  0.150537634
S| 0333333333  (0.12605042 0.176470S88  0.180722852  0.150537634

Fig. 4. Evaluacion pareada de los criterios.

ARP-4 (A
| S| | LA
0.047 0,98818

0.466
0.093
0.200
0.093

0.92336
105554
1.10502
128488

Fig. 5. Calculo del indice de consistencia.

Lambda Gl
§.365386622

C/R

009149666  0.081683442

Randomness Index, R
3 0%
4§ 08
5 11

L1

Fig. 6. Resultado final de la evaluacion.
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Tabla 8. Herramienta para la evaluacién de dimensiones y criterios

4.7 Contexto de organizacion 100
Compresion de la organizacion y contexto 6,7
Compresién de necesidadesy

expectativas de las partes 543

Determinacién del alcance del SGE 13,9

SGE 25,1

46.6 Liderazgo 100
Liderazgo y compromiso 72,4

Politica energética 19,3
Roles,.responsab-ilid:.:xd y 8,3

autoridad organizativa

9.3 Planificacion 100,1
Acciones para tratar riesgo 46,8

Revision energética 9,2

Indicadores de rendimientos energéticos 27,4

Base energética 5,7

Recoleccion de datos energéticos 11
20 Soporte 100,1
Recursos 21,1

Competencia 4,7

Conciencia 56,5

Comunicacién 6,8

Informacién documentada 11

19.3 Mejoras continua 100

No conformidad y acciones correctivas 30

Mejoras continua 70

Para este paso, se condensa la evaluacion final de las
dimensiones, reflejadas en la Tabla 9.

Tabla 9. Resultado de la evaluacién de las dimensiones y final

Contexto de organizacion 4,7 1,92 40,83

Liderazgo 46,6 28,91 62,04

Planificacion 9,3 4,20 45,14

Soporte 20 10,07 50,34

Mejoras continua 19,3 10,09 52,29
Total 100 55,19 Inocencia

Paso 3: Conclusiones de la auditoria

Al concluir elandlisis del segundo escenario auditadoy la
auditoria de calidad, obtuvimos nuevamente la calificacion
de Inocencia. A continuacion relacionamos los hallazgos
encontrados en la auditoria.

e Contexto de la organizacién: determinar las cuestio-
nes externas e internas, las partes interesadas y sus
requisitos, los limites y la aplicabilidad del SGEn y es-
tablecer, implementar, mantener y mejorar continua-
mente el SGEn.
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2,13 40,83 1,92
2,245648524 3,01 44,91 Mal
2,03393701 22,09 40,68 Mal
2,521468647 7,01 50,43 Mal
1,738510506 8,73 34,77 Mal
2,98 62,04 28,91
3,073704709 44,51 61,47 Regular
3,536020861 13,65 70,72 Regular
2,339861626 3,88 46,80 Mal
2,29 45,14 4,20
2,245648524 21,02 44,91 Mal
2,521468647 4,64 50,43 Mal
2,119268045 11,61 42,39 Mal
2,03393701 2,32 40,68 Mal
2,521468647 5,55 50,43 Mal
2,37 50,34 10,07
2,419943249 10,21 48,40 Mal
2,245648524 2,11 44,91 Mal
2,671833965 30,19 53,44 Mal
2,521468647 3,43 50,43 Mal
2 4,40 40,00 Mal
2,68 52,29 10,09
2,831166172 16,99 56,62 Mal
2,521468647 35,30 50,43 Mal

e Liderazgo: la alta direccion esta identificada y com-

prometida con la mejora, hay capacidad para cambios
qgue mejoren la gestion energética. Las responsabili-
dades y autoridades estan asignadas y comunicadas
para algunos cargos, siendo necesario establecer y
divulgar al resto de los trabajadores.

Planificacion: determinar los riesgos y las oportunida-
des, planificar las acciones para abordar los mismos,
estan los objetivos y las metas energéticas, se reali-
zan las revisiones energéticas aunque no incluyen to-
dos los requisitos establecidos por lanormay se debe
tener mayor divulgacién de los indicadores del des-
empefio energéticoy de las lineas de base energética.
Soporte: determinadas las competencias de las per-
sonas que integran el grupo energético, pero deben
identificarse y divulgarse las del resto de los traba-
jadores, lograr mayor participacién del personal en
las tareas e involucrarlo consciente de la importan-
cia que tiene la implementacién de un SGEn, se debe
lograr mayor comunicacién sobre los temas energé-
ticos. Existe parte de la evidencia, pero en si la do-
cumentacion que se necesita como: procedimientos
e instrucciones generales y especificas establecidas
por un sistema de gestion de la energia, estd incom-
pleta.



ECO SOLAR 83 / 2023

e Mejoras continuas: a pesar de no estar implementado
el SGEn seg(in norma ISO 5ooo01, se detectan las No
conformidades de las auditorias internas y externas
que se realizan y se aplican las acciones correctivas
para eliminar la causa principal de su origen; el SGEn
debe mejorar continuamente la idoneidad, adecua-
cién y eficacia.

Teniendo en cuenta los hallazgos relacionados se pro-
pone un plan de mejora continua, que incluye todos los
criterios evaluados de mal en cada dimensién, con vistas a
revertir esta situacién y poder implementar la NC 1SO 50001
y de esta forma obtener una mejor Calidad en la Gestién
Energética en la Empresa Eléctrica de Oriente (Palmer, 2012)

IV. Conclusiones

1. Se diagnostic6 el sistema de gestion de la energia en
la empresa, analizando el consumo de los principales por-
tadores energéticos, en el que se identificé que el mayor
consumo lo representa la energia eléctrica, por lo cual se
elaboré un plan de accion para lograr disminuirlo.

2. Se establecié una metodologia con enfoque multicrite-
rio para determinar los parametros que contribuyen a latoma
de decision, para la ejecucion de la auditoria a la calidad del
SGEn y de esta forma poder direccionar eficientemente los
recursos energéticos.

3. Se perfeccionaron los métodos para la ejecucién
de la auditoria a la calidad del SGEn al establecer la fun-
damentacion, los algoritmos y la extensién de un nuevo
enfoque del método, a través del AHP e integracién multi e
interdisciplinariay se propuso un plan de mejora continua
con vistas a revertir esta situacién y poder implementar la
NCISO soo001.
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